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Überreidiung  der  Leopold-von-Budi-Piakette  an  PAUL  FALLOT  auf  dem 
19.  Internationalen  Geologen-Kongreß  zu  Algier 


Auf  einstimmigen  Besdiluß  des  Vorstandes  der  Deutsdien  Geologischen  Gesell- 
s<iiaft,  der  die  unbeschränkte  Zustimmung  des  Beirates  gefunden  hatte,  ist  an- 
läßlidi  des  19.  Internationalen  Geologen-Kongresses  in  Algier  im  September 
1952  die 

LEOPOLD-VON -BUCH -PLAKETTE 

dem  Professor  der  Geologie  am  College  de  France  zu   Paris. 

HERRN   PAUL  FALLOT 

verliehen  worden.  Diese  Auszeichnung  erfolgte  in  Anerkennung  der  ganz  großen 
Verdienste,  die  sich  der  große  Meister  der  stratigraphischen  und  tektonischen 
Geologie  um  die  Erforschung  des  westlichen  Mediterrangebietes  —  von  den 
Alpen  über  die  Pyrenäen  und  Balearen  und  über  das  Betisdie  Gebirgssystem 
bis  hinein  in  die  Gebirgsketten  Kleinafrikas  —  erworben  hat.  Zugleich  damit 
sollte  unserer  Achtung  Ausdruck  gegeben  werden  vor  den  hohen  wissenschaft- 
lichen Leistungen  der  französischen  Fachgenossen,  speziell  im  nordafrikanischen 
Anteile  des  westlichen  Mediterrans. 

Die  Überreichung  der  Plakette  an  Herrn  Fallot  ist  zu  Algier  am  10.  September 
auf  einem  Zusanmiensein  erfolgt,  zu  dem  der  Vorsitzende  der  Deutschen  Geo- 
logischen Gesellschaft  die  in  Algier  anwesenden  übrigen  Vorstandsmitglieder  der 
Gesellschaft  und  die  Mitglieder  der  offiziellen  deutschen  Kongreßdelegation  so- 
wie außer  Herrn  Fallot  nodi  eine  Reihe  hervorragender  französischer  Fach- 
genossen eingeladen  hatte. 

Nach  Überreichung  der  Plakette  an  Herrn  Paul  Fallot  gab  dieser  seinem 
herzlichen  Dank  für  die  ihm  gewordene  Ehrung  Ausdrucke  unter  Hervorhebung 
der  Verdienste,  die  auch  deutsche  Geologen  sidi  um  die  Erforschung  der  west- 
lichen Mediterrangebiete  erworben  hätten.  Nach  ihm  sprach  Herr  P.  Pruvost, 
Paris,  in  seiner  Eigenschaft  als  stellvertretender  Präsident  des  19.  Internationalen 
Geologen-Kongresses  namens  der  französischen  Geologen  den  Dank  dafür  aus, 
daß  die  Ehrung  eines  Einzelnen  nach  den  Worten  des  Vorsitzenden  der  Deut- 
schen Geologischen  Gesellschaft  eine  Ehrung  der  Gesamtheit  der  im  westlichen 
Mediterranraume  arbeitenden  französisdien  Geologen  ausdrücken  solle. 


1*     Zeitschrift  dc>T  Deutschon  Oolopischen  Osdlschaft.  Bd.  104  III. 


Anläßlidi  der  Hauptversammlung  unserer  Gesellschaft  in  Osnabrück  im 
tember  1952  erfolgte  die 

VERLEIHUNG   DER    HANS-STILLE-MEDAILLE 

an 

HERRN    ALFRED   BENT/ 
HANNOVER 

Herr  Stille  als  Vorsitzender  riditete  an  Herrn  Bentz  die  folgenden  Wort 

„Verehrter  Herr  Kollege!  Nadidem  Sie,  der  geborene  Sdiwabe,  sich  eins 
Tübingen  den  Doktorhut  erworben  haben,  sind  Sie  nach  Norddeutschland  als  ( 
löge  der  Preußisdien  Geologischen  Landesanstalt  übergesiedelt.  Und  wenn  ; 
in  der  Folgezeit  die  geologischen  Probleme  des  heimatlichen  SüddeutsciiL 
Sie  gewiß  noch  viel  beschäftigt  haben  und  mancher  wichtige  Beitrag  von  Ih 
z.  B.  zur  Geologie  des  vulkanischen  Ries,  nodi  geliefert  worden  ist,  so  hat  < 
nunmehr  Ihre  Haupttätigkeit  der  Geologie  des  norddeutschen  Raumes  gego 
Als  Geologe  der  Landesanstalt  haben  Sie  sehr  erfolgreiche  Untersudiungei 
preußisdi-hoUändisdien  Grenzgebiete  ausgeführt,  die  mandies  neue  Licht 
Fragen  der  saxonischen  Tektonik  geworfen  haben;  eine  Darstellung  Ihres  Er 
nisses  haben  Sie  damals  auch  in  der  Zeitschrift  unserer  Gesellschaft  veröfl 
licht.  Schon  bald  aber  galt  Ihre  Arbeitskraft  weitgehend  der  Erdölgeologie 
der  Sie  sich  wahrhaft  als  Meister  bewährt  und  nicht  nur  für  die  geologi 
Wissenschaft,  sondern  auch  für  das  deutsche  Wirtschaftsleben  Großes  gele 
haben.  Der  Aufschwung,  den  die  deutsche  Erdölgewinnung  jetzt  genommen 
ist  unbestreitbar  zu  einem  guten  Teile  Ihrer  Arbeit  zu  verdanken.  Sie  hi 
sich  als  ein  hervorragender  Organisator  wissenschaftlicher  Gemeinschaftsai 
erwiesen,  und  die  unter  Ihrer  Leitung  erschienene  GeotektoniscJie  Karte 
Nordwestdeutschland  im  Maßstab  1:100000  und  das  zusammenfassende  V 
„Erdöl  und  Tektonik"  bedeuten  Ruhmesblätter  im  Buche  der  deutscJien 
schung  und  hochbedeutsame  Unterlagen  für  die  weitere  Entwicklung  uns; 
Wissenschaft. 

Wir  deutschen  Geologen  schätzen  Sie  sodann  als  den  eigentlichen  Begrüi 
des  Amtes  für  Bodenforschung  in  Niedersachsen,  das  in  einiger  Hinsicht  zu  gl 
das  Geologische  Amt  für  die  gesamte  Bundesrepublik  ist.  In  der  Hauptsache 
Werk  ist  ferner  das  Wiedererstehen  unserer  Deutsdien  Geologischen  Gesellsc 
im  westdeutsdien  Raum  gewesen,  nacJidem  die  Versuche,  die  Gesellschaft  in  B< 
fortzuführen,  unter  den  herrsdienden  politischen  Verhältnissen  nur  sehr 
sdiränkten  Erfolg  gehabt  hatten.  Unter  Ihrer  Leitung  hat  unsere  G'_^sellscha 
Hannover  ihr  hundertjähriges  Bestehen  in  einer  für  alle  T<ulnehmer  unven 
lidien  Weise  feiern  können. 

So  gilt  Ihnen  der  Dank  der  deutsdien  Ck'ologenschaft.  Ihm  gibt  die  Deut 
Geologische  Gesellschaft  durch  Verleihunij  ihrer  HANS-SrrLLK-MroAiLLE  . 
druck." 


Mjma, 
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Sie  ehrt  damit  den  hcrcorrageiiden  Forsdier  auf  dem  Gebiete  der  Erdötgeologie. 

den  ausgezcidineleii  Ürfianisator  geotogisdter  Forsdiungsarheit,  den  Wiederertcedter 

der  Deutsthen  GeologisAen  Gesellschafl  im  Jahre  1947 


BEITRÄGE  ZU  VERSCHIEDENEN  THEMEN 


AUFSÄTZE 

Der  Einfluß  der  Fazies  der  Flözablagerung  auf 

Eigenschaften  der  Kohle 

Von  Wilhelm  Petrascheck,  Leoben 

Wenn  die  Einflüsse  studiert  werden,  die  in  der  Erde  zur  Entstehung  der 
Kohle  aus  dem  Torf  führen,  so  stehen  Drude  und  Temperatur  im  Vordergrund. 
Das  geologische  Milieu  läßt  meist  eine  Entscheidung  zwischen  diesen  beiden 
Faktoren  zu.  Nur  wenn  große  Tiefen  in  Betradit  kommen,  kann  der  Untersdiied 
Schwierigkeiten  madien.  Exsudate,  allerdings  ungleicher  Art,  können  sich  da 
und  dort  bilden.  Aber  der  gerichtete  Druclc  kann  ein  Hilfsmittel  bieten,  nament- 
lich dann,  wenn  lichtdurchlässige  Kohlen  Doppelbrechung  zeigen,  die  zur  Nei- 
gung der  Schichten  in  Beziehung  steht.  Deformierung  der  pflanzlichen  Struk- 
turen kann  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen,  sdion  im  Torf  beginnend, 
zustande  kommen.  Retinite  werden  bei  der  Metamoq^hose  der  Kohle  optisch 
anisotrop,  wie  schon  E.  Hoffmann  (1930)  und  K.Lehmann  (1930)  erwähnten, 
gehören  aber  sonst  zu  den  stabilen  Teilen  der  Kohle,  was  auch  aus  Untersuchun- 
gen W.  SiEGLs  (1940)  hervorgeht.  Es  ist  weniger  leicht,  als  man  glauben  sollte, 
unter  dem  Mikroskop  zu  unterscheiden,  ob  einfacher  Belastungsdruclc  oder  tan- 
gentialer Faltungsdruck  jeweils  die  Veredelung  der  Kohle  bewirkt  hat.  Die  Er- 
fahrung, je  härter  das  Begleitgestein,  um  so  edler  die  Kohle  (Petrascheck  & 
WiLSER  1926),  verweist  auch  auf  das  Gestein,  wenn  man  die  Ursache  der  Ver- 
edelung der  Kohle  ergründen  will.  Die  HiLTsche  Regel  und  die  lange  unbeach- 
tet gebliebene  ScHÜRMANNsche  Regel  haben  ihr  Gegenstück  im  Wassergehalt 
und  der  Verfestigung  des  Nebengesteins. 

Die  Statistik  sdion  zeigt  (Petrascheck  1947),  daß  die  DeckgebirgsdicJce 
niciit  allein  der  Regulator  für  den  Rang  der  Kohle  sein  kann,  kennt  man  doch 
beispielsweise  Glanzbraunkohlen  mit  500  und  mit  3400  m  DecJcgebirge  oder 
Magerkohlen  mit  3000  und  mit  6800  m  Deckgebirge. 

Es  ist  wohlbegründet,  wenn  R.  und  M.  Teichmüller  (1947)  bei  der  Ruhr- 
kohle eine  präorogene  und  eine  synorogene  Inkohlung  unterscheiden  und  diese 
als  polymetamorph  bezeichnen. 

Wenig  beachtet  wurde  bisher,  daß  überdies  primäre,  auf  den  Torf  und  sei- 
nen Standort  zurückgehende  Unterschiede  sich  in  der  Qualität  der  Kohle  be- 
merkbar machen.  So  konnte  ich  sdion  seit  Jahrzehnten  darauf  aufmerksam  ma- 
chen, daß  Kalk  (Kohlengeologie  der  österr.  Teilstaaten,  S.  3)  als  Nebengestein, 
aber  auch  Meerwasser  (B.  u.  H.  Monatsh.,  Bd.  92,  S.  104,  Leoben)  den  Gehalt 
an  organischem  Schwefel  der  Kohle  erhöhen.  Er  steigt  auf  Höchstwerte  bis  über 
10/i ,  wo  beide  Faktoren  zugleich  auftreten.  (Arsa-Kohle  in  Istrien.)  Ein  anderes 
auffälliges  Beispiel:  Mitten  in  einiT  Gruppe  von  Fiam.nkolilenflözen  erhielt  im 
Kohlenrevier  von  Mährisch-Ostrau  ein  Flöz  den  Namen  Koksflöz.  Es  ist  schon 
abgebaut  und  wahrscheinlidi  gar  nicht  mehr  zugänglich.  Unmittelbar  auf  seiner 
Kohle  liegt  marines  Hangendes.  Infolgedessen  ist  audi  sein  Schwefelgehalt  grö- 

1     Zeitschrift  der  Deutschen  C^ologisdien  GofcUsihafl.  Hd.  104  I. 


ßer  als  normal.  Ich  gt-he  unten  nähtT  darauf  ein.  In  anderem  Zusammenli 
hatte  idi  sdion  betont  (Petrascheck  1941).  daß  kaolinreidies  Nebengestein 
Einlagerungen  von  kaolinisiertem  Tuff  (Leverrierit-Tonstein)  hohen  Fusitge 
in  der  Kohle  zur  Folge  haben.  Hier  liegt  saures  Medium  vor.  Umgekehrt  n 
im  folgenden  gezeigt,  daß  außer  Kalk  audi  Einlagerungen  von  Bentonit, 
beide  alkalische  Reaktion  bewirken.  Fusitarmut  oder  Fusitfreiheit  ergeben, 
gleich  aber  Kohlen  \on  höherem  Reifegrad. 

Kaolin  und  F  u  s  i  t 

Kaolinbildung  ist  bekanntlich  ein  Vorgang,  der  unter  EinHuß  von  Säure 
Feldspat  erfolgt,  wie  die  Beispiele  Zinnerze,  Golderzgänge,  Kaolin  neben  Sä 
lingen,  kaolinischer  Zersatz  unter  Latent  der  Tropen  u.  a.  m.  erkennen  las 
Der  Tonstein  ist  ein  kaolinisierter  Tuff,  der  meist,  wenn  audi  nicht  ausschl 
lieh,  als  Einlagerung  in  Kohlenflözen  zu  finden  ist.  Sein  Leverrieiit  ist  Kat 
Ob  er  aus  Feldspat,  aus  Glimmer  oder  aus  Glas  hervorgegangen  ist  —  für 
3  Möglichkeiten  liegen  Beobachtungen  vor  — ,  ist  nidit  von  Bedeutung  für 
pii.  Die  Flöze  von  Siersza  und  Jaworzno  in  Oberschlesien  sind  sehr  reidi 
Fusit,  der  in  zahllosen,  dünnen  Lagen  in  der  Kohle  auftritt.  Kaolinsandste 
feuerfeste,  kaolinisdie  Tone  und  Tonsteine  sind  in  den  Flammkohlenflözen 
Westfal  von  Mittel-  und  Westböhmen  (Becken  von  Pilsen  und  von  Klad 
Rakonitz.)  regelmäßige  Begleiter  der  Kohle.  Alle  diese  Flöze,  namentlidi  j 
von  Pilsen,  sind  fusitreich.  Die  unter  dem  Namen  Opuka  bekannten  feuerfei 
Toneinlagerungen  jener  Flöze  sind  als  wichtiger  keramischer  Rohstoff  Böhir 
gescjiätzt.  Die  Häufigkeit  von  Pilzsklerotien  in  jenen  Kohlen  spridit  für  zeitwc 
aeroben  Zersatz.  Um  ein  Tonsteinflöz  aus  dem  Ruhrgebiet  zu  erwähnen,  ne 
ich  das  Flöz  Hagen,  das  ebenfalls  reidi  an  Fusit  ist. 

Anerkanntermaßen  ist  Fusit  auf  verschiedene  Art  entstanden.  Waldbrä 

mögen  eine  Rolle  spielen.  Ob  diese  aber  sich  in  manchen  Flözc*n  oder  Flözgrup 

j  im  Gegensatz  zu  anderen  Flözen  oder  gar  Flözgruppen  stärker  gehäuft  hal 

ist  sdiwer  diskutabel.  Kaum  irgendwo  anders  dürfte  Fusit  in  solcher  Menge 
Mäditigkeit  auftreten  wie  im  Erzgebirgischen  Bedcen  Sachsens,  für  das  wertv 
4  Beobachtungen  von  Reibisch  (1934)  vorliegen.  Diese  zeigen,  daß  der  Fusi 

'  der  gehobenen  Sdiolle  eines  Flözes  wesentlidi  dickere  und  zahlreichere  Stre 

I  bildet  als  in  der  gesunkenen  Scholle.  Reibischs  Erklärung  ist,  daß  Gnindwaü 

\  entzug  in  der  gehobenen  Scholle  den  normak^n  Inkohlungsprozeß  vorübergeh 

j  unterbrach  und  Verwesungs Vorgänge  begünstigte,  die  nadi  erneuter  Senk 

j  Fusitbildung  zur  Folge  hatten.  Dit\se  überaus  wahrscheinliche  Erklärung  gibt 

i  eine  der  Möglichkeiten  für  grofJe  Häufung  Non  Fusit  *).  Weil  in  der  Folge  anc 

■  Erscheinungen  besprochen  werden,  die  im  Gegenteil  Seltenheit,  wenn  nicht 

!  völliges  I^'hlen  aufzeigen,  mag  hi(*r  in  Ermangelung  zahlenmäßiger  Ermittlun 

[  definiert  werden: 

Ich  spn'die  hier  xon  fusitreichen  Flözen,  wenn  aus  einem  Flöz  fast  j< 
größere  Kohlenbrocken  auf  einer  oder  mehreren  Sdiiciitflächen  den  bekam 
Belaii  kleinerer  oder  größerer,  dünner  oder  auch  dicker  Fusitbrocken  zeigt, 
Flöz  vielleicht  auch  ^.-inige  Zentinieter  dicke  Fusitstreifen  aufweist.  Fusit 
sind  IHci/e,  in  denen  man  suchen  muß  bis  man  eine  Sdiichtflädie  findet,  die 
od(  r  ein  paar  Fusitstückchen  zeigt.  Es  gibt  auch  Flöze,  in  denen  einzelne  Fi 

')  .S(  MoiT  (l*ilS;  li;il  iKTi'ils  luTvorui'holu'n.  tlal^  der  Fusit  <lia genetischen  Ursprung 
1111(1  «Innli  ijiK    Npäf«'!«'   Mi-UuiifiiplioM'  iiitlit  wcM-nllicli  luM-inflnßt  wird. 
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tter  eine  wirkliche  Seltenheit  sind,  wenn  nicht  gar  gänzlich  fehlen.  Ich  nenne 
fusitfrei,  das  sind  namentlich  die  Glanzbraunkohlenflöze. 

Tonsteineinlagerungen  und  Kaolinsandstein  als  Nebengestein  stehen  nach 
ligem  vor  allem  in  Zusammenhang  mit  fusitreichen  Flözen. 

Tuffe  oder  Arkosen  sind  eine  Voraussetzung  für  Kaolinzersatz  in  kohle- 
irenden  Ablagerungen.  Im  Stefan  der  Mittelsudeten  liegen  die  Radowenzer 
Dze  zwischen  Arkosen.  Solche  überlagern  die  Flöze  z.  T.  direkt.  Es  ist  etwas, 
er  nicht  viel  Fusit  vorhanden.  Gleiches  gilt  für  die  Schwadowitzer  Flöze,  die 
dl  etwas  Fusit  enthalten.  Im  östlichen  Oberschlesien  hat  das  Redenflöz  viel 
isit.  Über  den  Kaolingehalt  des  mächtigen  Sandsteins  darüber  habe  ich  keine 
»rmerkungen.  Der  Repräsentant  des  Redenflözes  im  südlichen  Oberschlesien 
anviner  Revier),  das  Prokop-Flöz,  hat  auch  Fusit.  Der  Sandstein  darüber  ist 
olinisiert.  Bemerkenswert  viel  Fusit  hat  dort  das  Flöz  26  in  Karwin.  Über  das 
:bengestein  kann  ich  aber  keine  Auskunft  geben. 

Proben,  die  ich  meist  vor  vielen  Jahren  von  Mittel-  und  Nebengesteinen 
andier  Flöze  gesammelt  habe  —  frisches  Material  ist  nicht  mehr  beschaff- 
ir  — ,  zeigten  bei  Prüfung  mit  Merkschem  Indikator  folgende  pn-Werte; 

Einlagerungen  im  F  l  ö  / 

instein,  Jaworzno,  Ostobcrsdilesien,  Westfal 5 — 6 

instein,  Siersza,  Ostoberschlesicn,  Westfal 5  und  6 

«Ml  von  Siersza 5 

F  1  ö  z  h  a  n  g  e  n  d 

hieferton  mit  Süßwasser-Fauna,  Hubertflöz,  Karwin,  Westfal 6  und  7 

lieferton  vom  Hauptflöz,  Schwadowitz,  Mittelsudeten,  Stefan 6 

uerfester  Sdiiefer.  MiUelflöz,  Masaryk-Sdiadit  bei  Pilsen.  Westfal 6 

uefer  vom  Firstenflöz,  Masaryk-Sdiadit  bei  Pilsen,  Westfal 6 — 7 

nstein  von  Zwug  bei  Pilsen,  Westfal '. 7 

Flözliegend  oder  tiefere  Geste  ins  mittel 

fmarien-Sdiiefer,  Masaryk-Sdiadit,  Firstenflöz,  Westfal 6 — 7 

s  bei  Pilsen,  feuerfester  Sdiiefer,  Westfal 6 

diejgend,  Nürschan,  Westfal 6 

'*inisierter  Pedistein,  zwLsdien  Haupt-  und  Grundflöz,  Kladno 6 

^zstein  (Tuffit),  Rybnik,  Obers(hles.  Namur 5  und  6 

• 

Bentoni t  in  Kohle 

Im  Gegensatz  zum  Tonstein  ist  der  Bentonit  alkalisch.  Sein  Vorkommen  in 
hlen  sdieint  eher  selten  zu  sein.  Stark  quellbaren  Bentonit  fand  idi  im  Ost- 
de  von  Fohnsdorf  (Steiermark)  im  unteren  Teil  des  Flözes.  Dieses  ist  aus- 
sprochen  arm  an  Fusit,  auch  dort,  wo  der  Bentonit  tiefer  im  Liegenden  ein- 
lagert ist.  Eine  Congerien-Lumachelle  bedeckt  die  Kohle.  Einen  dünnen 
ntonitstreifen  bemerkte  ich  im  obersten  Teil  des  Mattbraunkohlenflözes  von 
;or  in  Slowenien.  In  der  Kohle  selbst  sind,  wie  namentlich  von  Trifail  be- 
mt  ist,  Feldspatkristalle  vortrefflich  erhalten,  so  daß  die  durch  das  lange 
Wenrevier  verfolgbaren  Tuffe  wenig  zersetzt  und  lange  nicht  erkannt  wurden, 
»it  scheint  selten  zu  sein.  Ich  achtete  einst  nicht  besonders  darauf.  Mehr  oder 
liger  frische  Glastuffe  bilden  mächtige  Einlagerungen  in  Weichbraunkohlen 
/etischen  Alters  der  nördlichen  Ostalpen  (Hart  bei  Gloggnitz,  Ratten  in  der 
Idheimat  und  Tauchen  im  südlichen  Burgenlande).  Nur  an  letztgenanntem 
e  erinnere  ich  mich,  einen  etwa  fingerdicken  Smektitstreifen  in  der  Kohle 
ehen  zu  haben.   Fusit  ist  sparsam  vorhanden.   Bentonit  hat   Dr.  Siegl  im 
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Kohlenflöz  von  Parschlug  in  Steiermark  gefunden.  Seine  sdiwefelreidie  Glanz- 
braunkohle enthält  Kalkmittel.  Sie  ist  arm  an  Fusit. 

Einlagerungen  im  Flöz 

Glastuff,  Hart  bei  Gloggnitz,  Niederösterreidi,  Helvet 7 — 8  pg 

Ratten,  Steiermark,  Helvet ...          ...  7 — 8 

Tauchen  im  Burgenland,  Helvet ...  5 — 6 

Kalkmittel,  Parsdilug,  Steiermark,  Helvet 6 — 1 

Tuff,  Tüffer,  Slovenien,  Oligozän              6 

Tuff,   Leoben,   Helvet S 

Bentonit,  Fohnsdorf 8 — 9 

Flöz hangend 

Brandsdiiefer,  Leoben,  Helvet 7  und  8 

Brandsdiiefer,  Fohnsdorf,  Helvet 7-^ 

Die  kaum  veränderten  Ciastuffe  haben  keinen  Einfluß  auf  die  Kohlen- 
qualität, und  die  sehr  dünnen  Bentonite  mutmaßlidi  audi  nidit.  Anders  ist  es 
im  Salgo  Tar  janer  Kohlenrevier  Ungarns,  von  dem  Vit  aus  (1938)  eingehende 
Studien  mitgeteilt  hat.  Die  Glanzbraunkohle  ist  burdigahsdien  Alters  und  hat 
gegen  5000  Kalorien.  Mächtige  RhyolithtuflFe  unterlagem  die  Flözgruppe.  Ge- 
legentlidi  woirde  in  den  Tuffen  marine  Fauna  gefunden.  Lediglidi  Schollen- 
tektonik ist  bei  flacher  Lagerung  vorhanden.  L.  v.  L.oczy  (mündliche  Mitteilung) 
schätzt  das  einstige  Dedcgebirge  auf  1000 — 1200  m.  Im  dortigen  Gebiet,  u.  zw. 
bei  Medves,  beobachtete  idi  Bentonit  unter  der  Kohle  und  etwa  50  cm  quell- 
baren Bentonits  auch  als  Einlagerung  in  dem  etwa  2  m  mächtigen  Flöz.  Die 
Kohle  gilt  als  die  beste  des  ganzen  Reviers  und  hat  5500 — 6000  Kai.  Ihr  Schwe- 
felgehalt ist  zu  klein,  als  daß  man  an  marinen  Einfluß  denken  könnte.  Einfluß 
von  Eruptivkontakt,  der  wegen  hie  und  da  überlagernder  Basaltdedcen  gerade 
bei  Medves  vermutet  wurde,  ist  ausgeschlossen,  weil  die  Klüftung  der  Kohle 
durch  die  Bruchtektonik  geregelt  ist.  Ein  mit  der  Alkalinität  des  Bentonits  zu- 
sammenhängender chemischer  Einfluß  auf  den  Torf  und  den  Inkohlungsprozeß 
ist  wahrscheinlich.  Fusit  fiel  mir  nicht  auf. 

Es  scheint,  daß  auch  in  Bosnien  ähnliche  Beziehungen  vorhanden  sind. 
Mangels  eigener  Beobachtungen  will  ich  darauf  nicht  näher  eingehen. 

Kalkund  Kohle 

Schon  vor  längerer  Zeit  machte  ich  darauf  aufmerksam,  daß  Kohlenflöze,  die 
mit  Kalk  in  Verbindung  stehen,  reich  an  Schwefel  sind.  Gehalte  von  4  oder  5^v 
und  mehr  sind  dann  die  Regel.  Zur  Hauptsache  ist  es  organiscJier  Schwefef. 
Karstkohlen  nannte  von  Szadeczky-Kardodz  (1939)  derartige  Kohlenvorkom- 
men, da  sie  oft  in  Gebieten  auftreten,  die  vor  der  Zeit  der  Vertorfung  verkarstet 
gewesene  Landschaften  waren.  Gerade  Ungarn  besitzt  eine  Reihe  solcher  Flöze, 
aber  auch  Österreich,  Jugoslawien  und  andere  Staaten  haben  solche  Karstkohlen 
verschiedenen  Alters.  Szadeczky  fand,  daß  auch  in  der  Aschensubstanz  ein 
KennzeicJien  ist,  da  die  Asche  der  Karstkohlen  mehr  Ca  und  Mg  und  Sulfate 
aufweist  als  andere  Kohlen  oder  auch  die  Bergemittel.  Da  die  Roc;c*l  Kalk — Schwe- 
fel beim  Erdöl  wiederkehrt,  war  es  naheliegend,  einen  ursächlicJien  Zusammen- 
hang zu  suchen,  der  zur  Annahme  sulfatreduzierender  Bakterienfloren  führte. 
Es  war  mir  einst  willkommen,  daß  gerade  und  vielleidit  nur  die  ungarische  Torf- 
literatur G.  Laszlo  und  Emszt  (1916)  Angaben  über  den  S-Gehalt  des  Torfes 
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enthielt,  und  diese  zeigten  deutlich,  daß  in  Flußgebieten,  die  mit  Kalkgebirgen 
in  Zusammenhang  stehen,  audi  der  Torf  höheren  Sdiwefelgehalt  aufweist. 

Cady  (1935),  früher  aber  Ditz  &  Wildner  (1931)  haben  gezeigt,  daß 
Vitrit  gewöhnlidi  weniger  organisdien  Schwefel  enthält  als  der  Durit  des  glei- 
dien  Flözes.  Sein  Geholt  ist  in  Illinois  meist  in  einem  Flöz  konstant.  Torfunter- 
sudiungen  haben  allerdings  dargelegt,  daß  frischer  Torf  einen  höheren  Sulfat- 
gehalt aufweist  als  zersetzter  jüngerer  Moostorf.  Mittel  von  Kalkstein  in  einem 
Flöz,  wie  es  oben  von  Farsdilu'^  erwähnt  wurde,  führen  zu  höherem  S-Gehalt 
(1er  Kohle,  als  die  benadiburten  gleid) alterigen  Kohlen,  z.  B.  von  Brück  und 
Leobeii,  aufweisen.  Die  Oberbayrische  Pechkohle  ist  ein  weiteres  Beispiel  für 
den  Zusammenhang  von  Kalkmitteln  und  Schwefel  in  der  Kohle. 

Bei  dieser  Auswertung  des  S-Gehaltes  von  Kohlen  ist  der  an  Sj^rüngen  oder 
Klüften  aus  dem  Deckpcebirpre  eingewanderte  Pyrit  außer  Adit  zu  lassen,  da  er 
für  das  Flöz  nidit  endemisch  ist.  Der  organisdie  Sdiwefel  ist  vor  allem  kenn- 
zeidint^nd.  Mit  ihm  steigt,  wenn  vorhanden,  audi  jener  Pyritsdiwefel,  der  in 
Gestalt  der  winzigen  Küge^lchen  und  Ballen  vorhanden  ist,  die  audi  aus  bitu- 
minösen Schiefern  beschrieben  wurden. 

An  die  Hödistgehaltp  heranreidiend,  sei  nac4i  Katzer  (1918)  die  von  Süß- 
wasserkalk überlagerte  Kohle  von  Bojna  im  Dubrovnicatal  Bosniens  genannt, 
die  9'/V  und  jene  von  Introgoste  (miozäne  Congeriensdiiditen),  die  8--13^y  S 
enthalten. 

Fast  alle  Karstkohlen  sind  Glanzbraunkohlen,  trotz  der  ungefalteten  Schidi- 
ten  und  des  nidit  gerade  mäclitigen  (Dorg  700  m,  Guttaring  900  m,  Tatabanya 
1200  m)  Dedcgebirges. 

M  e  e  r  w  a  s  s  e  r  und  Kohle 

Wiederholt  ist  erkennbar,  daß  Berührung  mit  Meerwasser  den  organischen 
Sdiwefelgehalt  der  Kohle  erhöht.  Die  Statzendorfer  Kohle  in  Niederösterreidi 
'^t  ihrem  marinen  Hangenden  ist  eine  Glanzbraunkohle  mit  höherem  S-Gehalt 
(5/v ),  obwohl  sie  auf  kaolinisiertem  Granulit  liegt.  Ungefaltet  lagern  die  Schidi- 
tendem  Grundgebirge  auf.  Das  einstige  Deckgebirge  mag  600  m  erreicht  haben. 
Dip  Kohle  von  Langau,  nördlidi  der  Donau  in  Niederösterreidi,  lagert  direkt 
auf  marinem  Tegel.  Auch  sie  hat  etwa  4^y  S,  ist  aber  eine  Weichbraunkohle  ge- 
hlieben (40*; f  Wasser).  Die  Steinkohle  von  Boljevae  in  Serbien,  die  mit  fossil- 
reidiem  Gosaumergel  wechsellagert,  hat  8^^  S.  Die  Erdbraunkohle  von  Borna 
in  Sadisen  (1,7 — 2,5^/<  S  im  Vergleich  zu  normal  bei  mitteldeutschen  Erdbraun- 
kohlen 0,5 — 1,59'r)  wird  von  marinem  Oligozän  überlagert.  Varpalota  in  Un- 
garn, eine  Weidibraunkohle  (47' v  Wasser),  überlagert  von  marinen  Grunder 
Sdiiditen,  hat  4,89f  S. 

Daß  Kalk  und  Meerwasser  zusammen  die  Höchstwerte  an  S  liefern,  wurdr 
sdion  eingangs  erwähnt. 

Es  ist  aber  nidit  nur  der  S-Gehalt,  der  unter  marinem  Einfluß  steigt.  Die 

Trifailer  Mulde  ist  flözlührend  weit  gegen  Ost  verfolgbar.  Auf  dem  oligozänen 

Flöz  liegen  in  Trifail  Süßwassersdiichten,  die  Kohle  ist  eine  Mattbraunkohle. 

Gegen  Ost  .stellen  sidi  immer  deutlicher  marine  Einflüsse  im  Hangenden  und 

Liegenden  ein,  wobei  die  Kohle  in  Reidienburg  zu  einer  Glanzbraunkohle  wird. 

Im  Schwefelgehalt  ist  nidit  viel  l'ntersdiied.  Die  Faltung  ist  keinesfalls  stärker. 

Auch  in  der  Grazer  Bucht  ist  die  Kohle  von  Gamlitz,  j(»ne  von  Pirka  oder  Wildon 

ohne  tektonisdien  Einfluß,  aber  mit  marinem  Einfluß  reifer  als  jenr  der  älteren 

Süßwassersdiiditen. 
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Meerwasser  bringt  Schwefelbakterien  mit.  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  da& 
die  bakterielle  Tätigkeit  zugleidi  den  Zersatz  des  Torfes  vorwärts  treibt  und  di^- 
Kohle  dadurch  veredelt. 

Das  eingangs  erwähnte  Koksflöz  in  Mährisch-Ostrau  ist  ein  anderes  Beispiel 
dafür,  daß  Meerwasser  nicht  nur  den  S-Gehalt,  sondern  auch  die  Reife  der  Kohle^ 
erhöht.  Nidit  bei  jedem  Flöz  mit  mariner  Begleitschidit  ist  das  im  Karbon  dei- 
Fall.  Es  genügt  oft  eine  Zwisdienlagerung  von  10  oder  20  cm  brackischer  oder 
Süßwassersedimente,  um  den  marinen  Einfluß  zurückzuhalten. 

Bakterien  gedeihen  in  alkalischen,  nicht  in  saueren  Medien,  und  so  ist  es 
naheliegend,  den  Einfluß  von  Kalk  sowohl  wie  von  Seewasser  durch  bakterielle 
Tätigkeit  zu  erklären.  Der  Literatur  entnehme  ich  folgende  Angaben: 

Wasser  von  Süßwasserseen  und  Flüssen  .     .     .     pu  6,5 — 7 

Flüsse  in  Kalkgebieten Pn  ^    — ^'4 

Meerwasser  pj]  8J — 8,4 

i 

Pilze  gedeihen  eher  in  saurem  Medium.  Man  wird  demnach  Sklerotien  häu- 
figer zusammen  mit  Kaolin  oder  Tonstein  antreffen. 

Folgende  Wahrnehmungen  harmonieren  meist  mit  den  vorangehenden  An- 
gaben: 

Mittel  in  der  Kohle 

Langen  in  Vorarlberg,  Schiefer,  Glanzbraunkohle,  marin  .     .    pn  8 
Schiefer,  Monte  Civerone,  Südtirol,  Glanzbraunkohle,  nuirin     .    5 

F  1  ö  z  h  a  n  g  e  n  d 

Schiefer,  marin.  Koksflöz,  Mähr.-Ostrau 7,  7 — 8,  8 

Schiefer,  Leonhard-Flöz,  Oskar-Schacht,  Mähr.-Ostrau     .     .     .     7 — 8 

Liegend  Gestein 
Ton,   Ganilitz,   Steiermark 7 

Das  Namur  im  Ostrauer  Revier  des 
Oberschlesischen  Beckens 

Die  Ostrauer  Schichten  umfassen  einen  etwa  4000  m  mächtigen  Schichten- 
komplex, in  dem  22  marine  Überflutungen  bekannt  wurden.  Die  meisten  der- 
selben kamen  zum  Vorschein,  als  ich  einst  die  Flözfolge  und  Tektonik  studierte. 
Dabei  suchte  ich  vor  allem  oder  nur  in  jenen  spärosiderit-führenden,  diciiten 
Schiefertonen,  wie  sie  in  gleicher  Art  auch  in  anderen  Steinkohlenbecken  auftre- 
ten. Das  kann  zur  Folge  gehabt  haben,  daß  ich  diese  Fauna  in  anderen  Gestei- 
nen nidit  bemerkt  habe.  Trotzdem  die  Ablagerung  der  Ostrauer  Schichten  am 
flachen  Strande  erfolgte,  sind  keine  Glaukonitsandsteine  vorhanden,  ebenso- 
wenig wie  im  westeuropäischen  Karbon.  Sollen  da  wirklich  alle  Sandsteine  Süß- 
wasser- oder  Dünenablagerungen  sein?  Ehrenberg  (1928)  erkannte  an  Foramini- 
feren,  daß  es  im  Aachener  Karbon  auch  marine  Sandsteine  gibt.  Vielleicht  wur- 
den die  Sandsteine  zu  wenig  auf  ihre  Fauna  geprüft.  Der  Glaukonit  entsteht 
nach  Calliher  (1935)  aus  Biotit  durch  Verlust  an  AI,  K  und  Mg  und  bei  Was- 
seraufnahme. Sollte  vielleicht  umgekehrt  bei  der  Diagenese  auch  Biotit  aus 
Glaukonit  entstehen  können?  Biotitführung  ist  ein  Merkmal  der  Sandsteine  in 
den  Ostrauer  Schichten.  Mit  dem  letzten  marinen  Horizont  hört  diese  Art  der 
Biotitführung  auf.  Wohl  findet  man  auch  in  einzelnen  Bänken  des  Westfal  von 
Oberschlesien  Biotit  in  deutlich  eingeschw^emmten,  dunklen  Blättchen,  nicht  aber, 
wie  in  den  Ostrauer  Schichten,  in  den  Zwickeln  zwischen  den  Sandkörnern  und 
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als  winzigste,  braune  Flitterchen  neben  jenen  siditlich  einsedimentierten  Blätt- 
dien.  Glaukonit  ist  in  tektonisdi  beeinflußten  Gesteinen  ebenso  wie  in  alten 
Formationen  viel  seltener  als  in  jungen  ungefalteten  Schiditen.  Man  kennt  Glau- 
konit aus  der  helvetisdien  Kreide  und  der  Gosau  in  den  Alpen,  jedodi  viel  sel- 
tener als  in  der  außeralpinen  Kreide.  Er  ist  aber  audi  vorhanden  in  der  Grau- 
wadce  von  Bomholm,  im  Paläozoikum  bei  Leningrad  und  im  Unterkarbon  von 
Dobriluk.  Er  muß  also  nicht  bei  jeder  Diagenese  zerstört  worden  sein.  Genaue 
Durdiforsdiung  der  Ostrauer  Schiditen  wird  die  Frage  aufklären,  ob  im  Bereich 
(ler  kokbaren  Kohlen  mehr  marine  Sedimente  vorhanden  sind,  als  bisher  ge- 
funden wurden. 

Einflüsse  auf  den  Inkohiungspro^eß 

Das  eingangs  erwähnte  Beispiel  vom  Koksflöz  in  Mährisch-Ostrau  inmitten 
von  Flammkohlen  zeigt,  daß  marine  Fauna,  mit  ihr  Schwefelgehalt  der  Kohle, 
die  Badefähigkeit  begünstigt.  In  der  Tat  ist  die  schwefelreiche  Arsa-Kohle  von 
Carpano  kokbar,  trotzdem  sie  weder  in  großer  Tiefe  lag  nodi  stark  gefaltet 
ist.  Audi  die  Gosaukohle  von  Boljewac  ist  backend.  Es  muß  aber  nidit  gerade 
der  Sdiwefelgehalt  sein,  der  die  Backfälligkeit  fördert.  Das  alkalische  Medium 
begünstigt  bakterielle  EntwicJdung  und  damit  anderen  Zersatz.  Die  meisten 
Fettkohlenflöze  sind  schwefelarm.  Im  Namur  des  Ostrauer  Reviers  beginnt  die 
Backfähigkeit  mit  größerer  Häufung  mariner  Ingressionen,  diese  Häufung  geht 
aber  hinab  bis  in  die  Magerkohlen.  Im  Ruhrgebiet  setzt  die  Häufung  der  Meer- 
wassereinbrüche  erst  unter  den  Fettkohlensdiiditen  ein.  Immerhin  ist  in  Annähe- 
rung an  die  Feststellungen  Berls  (1940)  zu  finden,  daß  geodiemisdie  Prozesse 
aus  Kohlehydraten  in  schwach  alkalischen  Medien  backende,  bituminöse  Kohlen- 
substanz liefern,  während  saures  Medium  solche  mit  «andigem  Koks  geben. 
Audi  Schwalbe  und  Schepp  (1924)  hatten  bereits  gezeigt,  daß  der  Humifika- 
tionsprozeß  durch  Seesalze,  insbesondere  MgClo,  beschleunigt  wird.  Nach  Un- 
tersuchungen Taylors  (1927  und  1928)  haben  bituminöse  Kohlen  im  Dach- 
gestein  alkalische  Reaktion.  Lignite  (also  Braunkohlen)  hingegen  saure,  so  z.  B. 
Böhmische  Braunkohle  6,  8 — 7.  Die  dabei  angeführten  Braunkohlen  nähern  sich 
n^hr  der  „bituminous  coal". 

Bekanntlich  beeinträchtigt  Fusitgehalt  die  Baclcfähigkeit  der  Kohle.  In  der 
Tat  sind  in  Oberschlesien  die  Fettkohlen  von  Mährisdh-Ostrau  fusitarm.  Der 
Fusitgehalt  steigt  dort  in  den  Casflamm-  und  Flammkohlen,  er  erreicht  die 
Höchstwerte  in  jenen  Flammkohlen,  die  Tonstein  führen.  Ihr  pii  steht  allerdings 
in  direktem  Gegensatz  zu  den  Erfahrungen  Taylors,  der  im  Nildelta  gefunden 
hat,  daß  gerade  AJkalinität  die  Fusitbildung  begünstige.  Wie  schon  früher  an- 
gedeutet, kann  die  Frage  der  Fusitbildung  nicht  nur  einer  Lösung  allein  zuge- 
führt werden. 

Oben   wurde  gezeigt,   daß   Entstehung  von   Glanzbraunkohle   oft   gerade 
durch  alkalisches  Medium  gefördert  wird.  Hierzu  sei  auf  die  Glanzbraunkohlen 
der  Steiermark  (Fohnsdorf,  Leoben,  Wies-Eibiswald,  Parsdilug),  aber  aucJi  von 
Häring  in  Tirol  und  von  Oberbayern  hingewiesen.  Diese  erweisen  sich  über- 
dies als  fusitfrei.  Hingegen  haben  Weichbraunkohlen,  wie  jene  von  Zillingsdorf 
im  Wiener  Becken,  das  Antoniflöz  in  Falkenau,  jene  des  Hausruck  in  Ober- 
(isterreich,  dicke  Lagen  von   Fusit.   Gleiches  gilt   für  die   Mattbraunkohle  des 
Brüxer  Reviers. 

Ein  Merkmal  der  Glanzbraunkohlen  ist,  daß  Durit  und  Vitrit  im  Handstück 
weniger  leicht  zu  unterscheiden  sind  als  bei  Flamm-  und  Gaskohlen.  Chemische 
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Untersudiungen  über  die  organisdien  Baustoffe  ihrer  Gefügebestandteile  liegen 
mir  nodi  nicht  vor,  so  daß  nicht  gesagt  werden  kann,  ob  die  Homogenisierung 
wirklich  vorgeschrittener  ist  als  bei  jenen  Steinkohlenarten.  Alle  Glanzbraun- 
kohlen geben  starke  Braunfärbung  mit  Kalilauge.  Humussäure  ist  also  reichlich 
vorhanden.  Dopplerit  ist  in  Torfmooren  der  Kalkalpen  zuerst  gefunden  worden. 
Lufttrodcener  Dopplerit  ist  schwarz,  glänzend  und  hat  muscheUgen  Bruch.  Viel- 
leidit  ist  Reichtum  an  Kalziumhumat  die  Ursache  der  sciiwarzen  Farbe  und  des 
musdieligen  Bruchs  der  Glanzbraunkohle? 

Das  Koksflöz  rangiert  in  seiner  Qualität  mit  Flözen,  die  etwa  500  m  tiefer 
liegen.  Die  ungefalteten  Kohlen  von  Statzendorf,  Wildon  und  Pirka  mit  solchen, 
die  etwa  500 — 1000  m  mehr  an  Deckgebirge  aufweisen.  Hingc*gen  zeigen  die 
Kohlen  von  VarjDalota,  von  Langau  oder  die  mitteldeutscJien  Braunkohlen  trotz 
marinen  Einflusses,  aber  nur  geringmächtigem  DecJcgebirge,  keine  merkbare 
Veredelung  auf. 

Anhangsweise  sei  nodi  erwähnt,  daf3  die  hier  geschilderte,  faziesbedingte 
Häufung  oder  Seltenheit  von  Fusit  geeignet  erscheint,  gegen  die  Waldbrand- 
theorie zu  sprc?dien.  Dies  ist  aber  nicht  unbedingt  zu  folgern.  Dem  Karst  fehlen 
didite  Wälder.  Ausgedehnte  Waldbrände  sind  darum  wenig  wahrsdieinlich.  An- 
dererseits würde  dort  der  in  den  Dohnen  hohe  Grundwasserstand  Blitzschläge 
begünstigen.  Dieser  hohe  Grundwasserstand  ist  audi  geeignet  für  das  Auftreten 
von  Faulschlammkohlen,  was  in  der  Tat  für  manche  Kohlenflöze  der  Kalkgebiete 
(z.  B.  Tatabanya)  sehr  zutrifft. 

Flöze  mit  viel  Kaolin  im  Sandstein  (audi  in  der  Kohlenasdie)  setzen  mehr 
aride  Landschaft  voraus.  Diese  ist  gut  für  Koniferenwälder.  Bei  Untersuchung 
der  Fusitlagen  des  Artur-Flözes  von  Siersza  in  Ostoberschlesien  (Westfal)  zeigte 
sich,  daß  von  21  Fusitstreifen  dieses  Flözes  16  Proben  Konifercnfusit,  4  un- 
sicherer Deutung  und  1  sicher  nidit  Konifercnfusit  waren.  Aber  die  Flora  des 
Dachgesteins  weist  nichts  auf  von  auch  nur  ähnlicher  Häufung  an  Cordaiten  oder 
Araucarien-Resten.  Da  jedes  der  dortigen  fusitreichen  Flöze  einige  Meter  Schie- 
ierton im  Hangenden  und  Liegc»nden  hat,  das  Flözgebirge  aber  sonst  aussdiließ- 
lidi  aus  Kaolinsandsteinen  besteht,  wird  man  die  Koniferen-Flora  der  Fusitstrei- 
fen nicht  als  Xerophytenflora  betrachten  können.  Audi  die  Häufigkeit  von  Harz 
im  dortigen  Fusit  harmoniert  weniger  mit  Waldbränden. 


Die  vorangehenden  Untersuchungen  und  Vergleiciie  zeigen,  daß  alkalische 
Reaktion,  sei  es  durdi  Kalk,  Bentonit  oder  durdi  Meerwasser,  außer  einer  Er- 
höhung des  Sdiwefelgehalts  und  Fusitarmut  auch  eine  Steigerung  in  der  Reife 
der  Kohle  aufweist,  welcher  Vorsprung  anscheinend  ausbleibt,  wenn  die  Kohlen 
stets  nahe  der  Oberfläche  bleiben.  Saures  Medium  (Tonstein)  begünstigt  Fusit. 

A  n  15  e  f  ü  h  r  t  c  Schrift  v  n 
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Zum  Problem  der  Aetna -Vergletscherung 

Mit  1  Abbildung  im  Text  und  1  Tafel 

Von  Karl  Rode,  Aachen 

Das  Problem  stellt  sidi  theoretisch  folgendermaßen  dar:  Wenn  dL^£= 
Ätna  während  des  Diluviums  ungefähr  seine  heutige  Höhe  von  3230  m  hess^^-^ 
oder  höher  war,  und  wenn  vulkanische  Ausbrüche  damals  nicht  in  so  kurze*» 
Abständen  einander  folgten,  wie  es  seit  Menschengedenken  der  Fall  ist,  dantr 
sollte  er  während  der  Eiszeiten  eine  dauernde  Sdineekappe  getragen  und  an  moJ 
phologisch  geeigneten  Stellen  Gletsdierzungen  zu  Tale  gesandt  haben. 

Daß  diese  Voraussetzungen  bestanden,  versucht  Carmelo  Vagliasindi,  Guts- 
besitzer in  Torrearchirafi,  Privatgeologe  und  Doktor  der  Universität  Catania,in 
mehreren  umfangreichen  Drudeschriften  seit  1947  nachzuweisen.  Dabei  und 
darüber  hinaus  entwiclcelt  er  im  Anschluß  an  die  Relieftheorie  von  Ramsay  eine 
eigene  monoglaziale  Hypothese  über  Ursache  und  Ablauf  der  quartären  Ver- 
gletscherung, auf  die  kritisch  einzugehen  hier  zu  weit  führen  würde.  Interessen- 
tm  seien  auf  die  eindrucksvollen,  wenn  auch  von  inneren  Widersprüchen  und 
Zirkelsdilüssen  nicht  freien  Ausführungen  des  Verfassers  hingewiesen.  Sie  liefern 
jedenfalls  anregenden  Diskussionsstoff. 

Das  praktische  Problem  der  Ätna-Vergletscherung  lautet:  Ist  das  be- 
rühmte und  gewaltige  Valle  del  Bove  ein  Gletschertal,  und  sind  etwa  sonstige 
Geländeformen  in  seiner  Umgebung  glazial  zu  deuten? 

Vermutungen  in  dieser  Richtung  gehen  bis  auf  Sartorius  von  Walters- 
iiAUSEN  zurüde  und  sie  wurden  von  W.  Maier  in  mehreren  Veröffentlichungen 
mit  größerer  Bestimmtheit  ausgesprodien  und  durch  Geländebeobachtungen  ge- 
stützt. Es  spielen  dabei  neben  den  als  Kare  angesprochenen  Hohlformen  örtlich 
begrenzte  Blockschuttanhäufungen  eine  Rolle,  die  von  anderen  Beobaditem  und 
der  Mehrzahl  der  Beurteiler  ohne  Ortskenntnis  für  vulkanische  Agglomerate  ge- 
halten werden.  Gekritzte  Geschiebe  und  geschrammten  Fels  hat  bisher  offenbar 
noch  niemand  gefunden.  Eigentlich  darf  man  flädienhaft  \erbreitete  Clazialsedi- 
mente  audi  nicht  erwarten;  denn  hier  ist  fast  jedes  Geländestüdc,  besonders 
natürlidi  die  Hohlformen,  noch  in  historischer  Zeit  von  Lava  überflutet  worden. 
Das  gilt  auch  für  das  \'alle  del  Bove,  dessen  Boden  in  voller  Breite  von  Lava 
mit  Aschenüberdeckung  eingenommen  wird.  Die  historischen  und  prähistorischen 
LavastriSme  haben  nicht  selbst  die  Hohlformen  geschaffen,  in  denen  sie  geflossen 
und  erstarrt  sind,  sondern  haben  sie  allenfalls  durdi  Auffüllung  gemildert.  Die 
Formen  sind  also  in  bezug  auf  ihre  Füllung  prävulkanisch. 

Das  Valle  del  Box  e  ist  nun  nicht  nur  in  seinem  heutigen  Zustand  kein  Fluß- 
tal, scmdem  es  kann  auch  seiner  Ortslage  und  Gestalt  nach  nicht  als  solches 
entstanden  sein.  Der  im  großen  völlig  ebenmäßige  Schild  des  Vulkanberges, 
dem  nur  oberhalb  von  291K)  bis  3000  m  der  etwas  steilere  Gipfel  des  Zentral- 
kraters aufgesetzt  ist,  erfährt  im  Osten  einen  scharfen  Abbruch,  der  bei  all- 
gemein nordsüdlichem  Verlauf  imd  einer  Länge  von  5  km  dem  Zentralkrater  sich 
bi»;  auf  1  km  nähert. 
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Der  Rand  des  morphologischen  Abbruchs  setzt  sich  zusammen  aus  drei  nadi 
tsten  geöffneten  Bögen,  von  denen  der  nördhche  über  Ost  bis  nach  Südost 
erlaufend  das  Valle  del  Leone  mehr  als  halbkreisförmig  umschließt.  Der  süd- 
che  Bogen  krümmt  sich  spiegelbildlich  zum  nördlichen,  allerdings  mit  wachsen- 
?m  Krümmungsradius  bis  in  nordöstliche  Richtung  und  erreicht  den  M.  Zocco- 
TO  Ö'lt  km  südostwärts  des  Zentralkraters.  Der  Abbruchrand  schneidet  im  gipfel- 
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nahen  Bereich  bei  2800  m  Höhe  das  Berggewölbe  und  steigt 
mit  dessen  periklinaler  Böschung  bis  auf  2200  ni  im  NE  und 
1700  m  im  SW  hinab.  Der  Steilabfall  selbst  erreicht  in  dem  am 
stärksten  ausgeprägten  Südbogen  700  m  Höhenunterschied  bei 
35 — 45"  Neigung. 

Daran  sdiließt  sich  der  sanft  gegen  Ost  absinkende  Tal- 
boden des  Valle  del  Bove.  Dieser  unterbricht  im  SE  nahe  dem 
erwähnten  M.  Zoccolaro,  eine  weitere  —  schief  hufeisen- 
förmige —  Steilstufe  von  250  bis  300  m  Tiefe,  mit  deren  Unter- 
ende in  rund  1000  m  Höhe  das  Valle  di  Calanna  beginnt.  Von 
hier  aus  erreichen  wir  nadi  weiteren  8 — 9  km  die*  Küste  südlidi 
Giarre.  Diese  letzte  Handstrecke  wird  in  ihrem  oberen  Teil 
durch  steil  eingeschnittene  Sturzbachtäler  stark  gegliedert:  sie 
blodcieren  z.T.  wieder  junge  Lavaströme.  Der  untere  Teil  ist 
eine  Fastebene  von  fladier  Fächerform.  Tiefere  Aufschlüsse 
fehlen  in  dem  didit  besiedelten  und  intensiv  kultivierten  Ge- 
lände. Diese  bietet  erst  das  Kliff,  das  sidi  südlich  Giarre  —  be- 
sonders im  Bereidi  der  Ländereien  von  Dr.  Vaclivsindi  —  bis 
40  m  über  den  Meeresspiegel  erhebt.  Dr.  Vagliasindi  hat  audi 
als  erster  dieses  Khff  beschrieben,  und  ich  habe  e?  unter  seiner 
Führung  besudit. 

Das  Kliff  entblößt  in  seiner  eanzen  Länge  einen  un- 
sortierten Schutt  von  vulkanischen  Gesteinen  der  versdiieden- 
sten  Art  in  allen  Kornr^rößen  vom  Staub  bis  zum  lOO-m'-Block. 
Das  Sediment  ist  nidit  eigentlich  gesdiiditet,  enthält  aber 
klenie  Lins<»n  von  gesthiditetem  Sand  (und  vulkanischem  Tuff). 
Außerdem  lassen  sich  vier  größere  Absätze,  soweit  das  Auge 
reicht,  in  gleidier  Höhe  verfolgen,  aber  bei  näherem  Hinsehen 
nicht  genau  lokahsieren;  denn  es  handelt  sidi  nicht  um  einen 
durch  Korngröße  oder  Materialänderung  bestimmten  Schidit- 
wedisel.  Gelegentlich  markiert  sidi  ein  Absatz  durch  lodcerere 
Packung  und  eine  Au<Jwitterungsrnsdie  (s.  Tafel  1). 

Nadi  Vagliasi.ndi  liegt  hier  das  untere  Ende  der  Moräne 
des  Valle-del-Bove-Gletsdiers  vor,  und  er  gibt  an,  daß  sie  nodi 
bis  40  m  unter  den  Meeresspiegel  reicht.  Der  Autor  räumt 
einen  gewissen  Anteil  fluvioglazialer  Mitwirkung  ein,  lehnt 
jedoch  rein  aciuatisdip  Ablanjerung  durch  Wildbach  ab.  Ich  per- 
sönlich finde  die  Ähnlichkeit  mit  den  Fanglomeraten  der 
Waderner  Sdiiditen  im  Nahetal  beträchtlidi.  Der  naheliegende 
Einwand  gegen  glaziale  Entstehung,  daß  ja  audi  hier  keine 
gekritzten  Kantengeschiebe  gefunden  wurden,  sucht  der  Orts- 
kenner durch  eine  allerdings  nicht  unbedingt  überzeugende 
Annahme  einer  tiefgreifenden  glazialen  Diagenese  zu  ent- 
kräften. 

Mir  sdieini  eine  andere  Deutung  des  Tatbestandes  recht 
brauchbar,  die  Vac;liasindi  ausdrücklich  diskutiert,  um  die 
Möglichkeit  ihrer  Anwendung  in  diesem  Falle  zu  w-iderlegen; 
nämlich  che  der  sog.  Avenidas.  Das  sind  katastrophale  Muren, 
die  in  vergletsdierten  oder  wenigstens  lief  verschneiten  Vul- 
kangebieten durch  größere  Ausbrüche  unrl  das  damit  verbun- 
dene rasdie  Schmelzen  von  Sdmee  und  Eis  ausgelöst  werden. 
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Problem  der  Atna-Vergletsdierung  \o 

Derartige  Avenidas  sind  in  den  südamerikanischen  Anden,  woher  der  Name 
stammt  und  neuerdings  auch  wieder  auf  Island  geschehen.  Diese  vulkano- 
c^lazialen  Massentransporte  dürften  hinsichtlich  Geschwindigkeit  und  Sdileppkraft 
(iie  Leistungen  normaler  Sdiichtfluten  in  Wüsten  und  die  Überschwemmungen 
durch  die  mit  Vulkanausbrüdien  verbundenen  Wolkenbrüche  übertreffen. 

Mit  diesem  Verständnis  des  Kliffs  von  Olmo  räumen  wir  ein  oder  setzen 
\\  ir  voraus,  daß  sich  in  seinem  Einzugsgebiet  —  und  das  ist  ja  das  Valle  del 
ßov^e  in  dem  vorher  geschilderten  Umfang  —  zeitweise  Gletschereis  oder  min- 
destens Firn  von  sehr  beträchtlicher  Mächtigkeit  befunden  hat.  Das  ist  nadh 
allem,  was  wir  über  die  diluviale  Flora  uncl  Fauna  von  Süditalien  und  audi 
über  die  diluvialen  Relikte  des  Ätna  selbst  wissen,  klimatisch  nicht  unwahr- 
scheinlich. Daß  die  Höhenlage  dafür  ausreichte,  läßt  sich  nicht  unmittelbar  be- 
weisen, da  wir  ja  im  vulkanisdien  Gebiet  mit  sehr  jungen  Veränderungen  von 
Gestalt   und   Höhe   rechnen   müssen.    Immerhin    spricht   der   Fossilinhalt   von 
limnischen   Ablagerungen,   die  mit  Tuffen   wechsellagem,   für   das  mindestens 
pliozäne  Alter  des  Ätna-Vulkans.  Daß  der  tätige  Vulkan  sehr  wohl  eine  recht 
beständige  Schneedecke  tragen  kann,  beobachtet  man  in  jedem  Winter,  im  Früh- 
jahr 1951  bis  tief  in  den  Mai  hinein.  Es  bedarf  gar  nicht  der  Erniedrigung  der 
Schneegrenze  um  2000  m,  die  Vagliasindi  sicherheitshalber  postuliert;  es  genügt 
der  wahrscheinlichere  Wert  von  1000  bis  1200  m,  um  am  Ätna  den  Ansatz  für 
Vergletscherung  zu  schaffen. 

Damit  ist  indessen  das  morphologische  Problem  des  Valle  del  Bove  nicht 
gelöst.  Wenn  der  Ätna  entsprediend  seiner  Gewölbegestalt  eine  Eiskappe  vom 
Jökul-Typ  getragen  hat,  wie  heute  z.  B.  der  Kilimandscharo,  so  leuchtet  noch 
keineswegs  ein,  warum  an  seinem  Osthang  neben  kleineren  Karen  —  die 
glaziale  Deutung  von  Maier  angenommen  —  eine  Reihe  außerordentlich  großer 
und  tiefer  Kare  von  wahrhaft  hochalpinen  Dimensionc»n  entstanden  sein  sollte. 
Wir  sind  ja  neuerdings  überhaupt  etwas  zurücichaltend  geworden  bezüglich  der 
Exarations-  und  Denudationsleistung,  die  wir  dem  Gletschereis  auf  seinem  Tal- 
wege und  erst  recht  im  Nährgebiet  zutrauen.  Selbst  wenn  wir  mit  einer  glazialen 
Ausgestaltung  der  merkwürdigen  Hohlformen  am  Osthang  des  Ätna  rechnen, 
so  müssen  wir  doch  fragen,  warum  sie  gerade  hier,  d.h.  nur  im  Ostsektor  des 
sonst  praktisch  gleichmäßigen  Berggewölbes,  eingetreten  ist.  Welche  besonderen 
Voraussetzungen  morphologischer,  wenn  nicht  auch  klimatischer  Art  haben  nur 
hier  und  überall  sonst  am  Ätna  nicht  bestanden?  Für  eine  wirksame 
fluviatile  Vorbereitung  der  Riesenkare  des  Valle  del  Bove  fehlt  das  Hinterland, 
für  eine  ganz  außerordentlich  klimatische  Benachteiligung  der  Ostflanke  ist  der 
ganze  Berg  wohl  doch  zu  klein.  Es  ist  allerdings  zu  sagen,  daß  audi  in  unseren 
Mittelgebirgen  die  kleinen  Kare  vorzugsweise  an  den  nach  Ost  bzw.  Südost 
exponierten  Talflanken  liegen. 

Es  bleibt  m.  E.  nur  übrig,  an  das  zu  denken,  was  im  Bereich  eines  Vulkan- 
berges schließlich  das  Nächstliegende  ist,  nämlich  an  vulkanische  Reliefgestal- 
tuDg  —  ähnlich  den  Vorstellungen  von  Maier,  die  Vagliasindf  im  wesenclidien 
übernimmt  — :  Im  Valle  del  Bove  könnte  sich  ein  exzentrisch  gelegenes  Ein- 
bruchsbecicen  verbergen,  dessen  Mitte  etwa  durdi  den  jungen  M.  Gentenari 
—  1852  —  markiert  wird.  In  diesem  Becken  hätte  sich  zeitweise  Eis,  zeitweise 
Lava  gesammelt,  und  die  kalten  oder  heißen  Massenströme  hätten  d(*n  von  vorn- 
herein wesentlich  niedrigeren  Ostrand  überflössen.  Im  Rahmen  dieser  Vorstel- 
lung käme  dem  Eis  nur  noch  eine  ausgestaltende,  nicht  mehr  die  grundlegende 
morphologische  Rolle  zu:  der  Nordost-»  West-  und  Südrand  der  Kaldera  wurde 
zu  einer  Reihe  von  Karen  umgeformt.  Im  Valle  di  Galanne  bildete  sicii  vielleicht 
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ein  Cletscherfall,  wie  ihn  besonders  schön  der  Rhonegletscher  am  Furkapaß 
zeigt.  Ähnlich  wie  dort  wird  die  Gletscherzunge  vielleicht  an  dem  steilen  Ab- 
schlußriegel des  Tales  herabgehangen  und  das  lal  selbst  nicht  mehr  weit  erfüllt 
haben. 

Gegen  die  Annahme  von  Vagliasindi,  daß  der  Gletscher  bis  zum  da- 
maligen, d.  h.  eustatisch  erniedrigten,  oder  auch  nur  bis  zum  heutigen  Meeres- 
spiegel heruntergereicht  hat,  bestehen  erhebliche  klimatische  Bedenken;  wir  be- 
finden uns  inmierhin  südlich  des  38.  Breitengrades  —  genauer  bei  37^  42'. 

Die  vorgetragene  vulkano-glaziale  Deutung  umgeht  diese  Schwierigkeit. 
Für  die  genauere  zeitliche  Einstufung  des  Blodcschuttes  von  Olmo  fehlt  vorläufig 
noch  jeder  Anhalt. 

Die  vorstehenden  Darlegungen  sind  dem  Wortlaut  des  Titels  entsprediend 
problematisch.  Das  angerührte  Problem  dürfte  jedoch  trotz  seiner  geologischen 
Schwierigkeiten,  die  vor  allem  mit  der  rezenten  vulkanischen  Aktivität  des  Ge- 
ländes zusanrunenhängen,  seiner  Lösung  näherzubringen  sein,  wenn  dem  boden- 
ständigen Ortskenner,  auf  dessen  Werk  hiermit  die  deutsche  geologische  Öffent- 
lichkeit aufmerksam  gemacht  werden  sollte,  kritische  und  vorurteilsfreie  Glazial- 
geologen zur  Seite  träten. 
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Geologie  und  Morphologie  der  oberen  Albtäler  im  südlichen 
Schwarzwald  (Bernauer  u.  Menzenschwander  Tal)*) 

Mit  1  Abbildung  im  Text  und  2  Tafeln 
Von  A.  Strigel,  Heidelberg 

Die  nördlichen  Talanfänge  liegen  am  SE-Rand  des  Gneismassivs  vom  Feld- 
berg und  Herzogenhom.  Paläozoische  Schiefertone  und  Grauwadcen,  eine  peli- 
tisdie  Flacfaseeablagerung  vermutlich  oberdevonischen  bis  unterkarbonischen 
Alters,  schießen  in  NW-Richtung  mit  im  Mittel  50"  unter  nördlich  streichenden 
Gneis  des  Herzogenhoms  ein.  (Siehe  geologische  Skizze  Abb.  1  und  geol.  Profil 
Tafel  3.)  Auf  dieser  Bewegungsfuge,  der  wichtigsten  des  Südschwarzwälder 
Variszikums,  ist  die  Schieferhülle,  das  ursprüngliche  Hangende  des  Gneises, 
unter  den  Gneis  eingeschuppt.  Die  Fuge  diente  gleichzeitig  als  magmatisdier 
Förderweg,  auf  dem  der  „Randgranit"  (nadi  Hoenes).  ein  aplitischer  sekundär 
geschieferter  Granit,  konkordant  emporstieg,  dabei  sowohl  am  Gneis  wie  am 
SAieferrand  starke  Kontaktwirkungen  hervorrufend,  insbesondere  durch  Ein- 
spressung großer  Orthoklase  („Porphyroblastengneis",  „Metablastenschiefer" 
nadi  Hohnes).  Aus  der  etwa  3  km  breiten  Schieferscholle  sind  die  Spieshömer 
im  SE  aufgebaut,  unter  denen  weiter  nach  SE  ein  ungeregelter  Biotitgranit, 
der  „St.  Blasier  Granit",  emporsteigt,  so  daß  die  Schieferscliolle  in  Graniten 
sdwimmt.  Der  Gesteinskomplex:  Gneis — Randgranit — Sdiief erschölle  bildet 
die  Fortsetzung  des  Gesteinszuges,  der  in  gleicher  Ausbildung  vom  Reichen 
her  über  Schönau  und  Utzenfeld  im  Wiesental  und  am  Nordhang  des  Plag- 
ues (Sengalenkopf,  Giesiboden)  nach  dem  obersten  Bernauertal  zieht,  zu- 
nächst in  W — E-Richtung,  dann  von  der  Wacht  (Paß  zwischen  Präg-  und  Bern- 
auertal) nach  NE.  Der  Randgranit  zeigt  vom  hinteren  Klusenwald,  wo  er  vom 
Bärhaldegranit  abgeschnitten  wird,  bis  zur  Krunkelbachmulde  (zwischen  Her- 
zogenhom und  großem  Spieshorn)  verhältnismäßig  schmalen  Ausstrich,  verbrei- 
tert sich  aber  dann  erheblich  am  Ecklewald  auf  der  entgegengesetzten  Talseite, 
wo  er  in  einzelnen  Kuppen  aufragt.  Die  Einschuppung  der  Schiefer  unter  den 
Gneis  gehört  der  ältesten  hier  nachweisbaren  variszischen  Phase  an  (frühes  Un- 
terkarbon; bretonische  Phase),  in  der  die  Grauwacicen-Sedimente  dem  Meere 
entstiegen.  Ursprünglich  waren  sie  über  den  ganzen  südlichen  Schwarzwald  ver- 
breitet, sind  aber  nur  an  einzelnen  tektonisch  geschützten  Stellen  erhalten  ge- 
blieben, so  in  geschlossenem  Zuge  am  S-  und  SE-Rande  der  Feldberg-Gneis- 
masse.  Südlich  der  Bewegungsfuge  tiefte  sidi  noch  im  Unterkarbon  diskordant 
zum  älteren  Unterkarbon  die  Senke  Badenweiler,  Schönau,  Präg  ein,  mit  Erup- 
tiven, Konglomeraten  und  Pflanzenschiefem  aufgefüllt,  als  Fortsetzung  des  viel 
mäditigeren  Unterkarbons  der  Vogesen.  In  unser  Gebiet  greift  sie  nur  noch  mit 
den  Porphyren  des  Blößlings  über.  Diese  jüngere  Serie  fehlt  in  der  Hochscholle 
des  Herzogenhoms  und  der  Spieshörner.  Sie  erscheint  erst  wieder  bei  Lcnz- 

•)  Topographisdie  Blätter  l  :  25  000;  Feldl)erg  130;  St.  Blasien  142;  Lonzkircb  131;  Gni- 
fenhausen  143;  Sdiönau  141;  Görwihl  155. 
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kirch.  Da  Oberkarbon  in  der  Senke  nicht  mehr  abgelagert  wurde,  muß  sie  vor> 
her,  also  in  der  sudetischen  Phase,  totgefaltet  worden  sein.  In  der  gleichen  Phase 
wohl  wurde  der  Randgranit  durch  Klastische  Deformation  mit  nachfolgender 
Rekristallisation  geschiefert  und  wurden  wohl  auch  die  alten  Schiefer  unter  An- 
pressimg  an  das  Gneismassiv  von  neuem  durchbewegt. 

Im  Krunkelbachtal,  dem  Hauptseitental  der  Menzenschwander  Alb,  erfährt 
der  altunterkarbone  Cesteinszug  zwischen  hier  und  Altglashütten-Lenzkirdi  eine 
Unterbrechung  durdi  den  jüngeren,  vermutlich  zu  Beginn  des  Oberkarbons  in 
Verbindung  mit  der  sudetischen  Phase  aufgedrungenen  Zweiglimmer- 
granit, nach  dem  von  ihm  gebildeten  Kamm  südöstlich  des  Feldberges  B  ä  r  - 
haldegranit  genannt.  Von  W  her,  unter  der  älteren  Gesteinsserie  empordrin- 
gend, schneidet  er  diese  diskordant  ab-).  Am  Fuß  der  Spieshömer  aufsteigend, 
bildet  er  den  Untergrund  des  Menzenschwandertales  und  die  Höhen  am  Ost- 
hang desselben  und  später  des  Albtales  (Bärhalde,  Silberfelsen,  Sdmepfhalde, 
Steppberg,  Bötzberg,  oberer  Habsberg). 

Am  Nordosthang  des  Bemauertaies,  am  Rappenstock,  überschreitet  er  den 
Kamm  zwischen  Menzenschwander-  und  Bernauertal  und  stößt  östlich  der  aus 
St.  Blasier  Granit  bestehenden  Kaiserberg-Felsgruppe  bis  nach  St.-Blasien-Häu- 
sem  vor.  Im  W  und  S  grenzt  er  an  den  älteren  St.  Blasier  Granit,  im  E  an  den 
gröberkömigen  helleren  Schludiseegranit,  einen  im  Alter  wohl  vom  Bärhalde- 
granit nicht  sehr  verschiedenen  Biocugranit.  Bei  St.  Blasien  tritt  dann  der  St.  Bla- 
sier Granit  seinerseits  in  Kontakt  mit  der  Gneisscholle  des  nnttleren  Albtales. 

Geologische  Altersfolge 

jünger         Nodimalige  Durchbewegung  der  oberdevonisch-altunterkarbonisA 

T  Sdiiefer. 

Schieferung  unter  Rekristallisation  des  Randgranites. 

'  Intrusion  des  Schludisee-  und  Bärhaldegranites. 

Sudetische  Phase  (Wende  Unterkarbon — Oberkarbon):   Fal- 
tung bzw.  Grabenbildung  des  jüngeren  Unterkarbons. 
Intrusion  des  St.  Blasier  und  Albtalgranites. 
Jüngere  Unterkarbonsenke. 
Intrusion  des  Randgranites;  Denudation. 

Bretonische  Phase:  Faltung  [Faltung  (Einschuppung)  der* 
Schiefer  und  Grauwadcen]. 
Sedimentation   der   Schiefer   des   Oberdevons   und   ältesten    Unter— 

i  karbons. 

älter  Gneis  von  Feldberg-Herzogenhorn  (und  vom  Alb-  und  Wehratal). 

Beide  Täler  sind  danubische  Hochtäler  (Talsohlen  800 — 900  m),  die  zum 
Albtal  zusammenmünden.  Dieses  biegt  heute  in  sdiarfem  Knie  zum  Rhein  ab. 
Es  war  ursprünglich  wohl  ein  Zufluß  der  Urdonau  und  wurde  von  einem  rhei- 
nischen Nebenfluß  des  j)liozänen  Hodirheins  angezapft.  Im  Hodital  von  Häusern 
(und  jenseits  des  Sdiwarzatales?)  haben  wir  nodi  die  Fortsetzung  der  alten 
danubischen  Richtung.  Eine  Beziehung  der  beiden  Täler  zur  Einschuppungs- 
tektonik  am  Gneisrande  besteht  nicht.  Sie  sind  dazu  wohl  epigenetisdi  in  der 
verschwundenen  mcsozoisdien  Schiditentafcl  angelegt.  Dies  schließt  indes  eine 
ältere  variszische  Anlage  nicht  völlig  aus,  die  zwar  nicht  durdi  die  Schuppungs- 
tektonik, aber  durch  die  nadifolgende  permische,  hcrzynisdi  gerichtete  Brucii- 
und   Grabentektonik   bedingt   sein   kann.    Die   Richtung   des   Bernauertales    ist 
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durdi  die  im  folgenden  geschilderte  Störungszone  bestimmt;  die  nahezu  N — S 
verlaufende  des  Menzenschwander  Tales  entspricht  einer  der  Hauptkluftridi- 
tungen  des  Bärhaldegranits  (N  70—80''  E,  von  Bubnoff  1928,  130;  Strigel 
1932, 103). 

In  der  Talgestaltung  kann  man  sich  keinen  größeren  Gegensatz  denken  als 
den  zwischen  der  breiten,  geräumigen  Wanne  des  Bernauer  Tales  und  dem 
«gen  Clazialtrog  des  Menzenschwander  Tales  (Tafel  2,  Bild  1,  2,  3;  Tafel  3, 
Bild  3).  Die  erstere  ist  zweifellos  tektonisch  bedingt  durch  eine  Störungszone, 
die  vom  Verf.  in  Gestalt  einer  Verwerfung  erstmals  genau  dargestellt  wurde 
(1932).  Sie  setzt  kurz  oberhalb  St.  Blasien  auf  der  rechten  Talseite  ein,  überquert 
beider  Galgenmatt  das  Tal,  wo  sie  gegenüber  an  der  Fahrstraße  nadi  St.  Blasien 
zweimal  als  tektonische  Grenze  von  St.  Blasier-  und  Bärhaldegranit  auf- 
gesdüossen  ist,  setzt  aber  daim  nadi  der  Bemauer  Alb  über,  auch  hier,  oberhalb 
der  Ciashofsäge,  als  tektonische  Grenze  nachweisbar.  Weiter  nordwestlich  im 
Bemauer  Tal  verläuft  sie  im  St.  Blasier  Granit  und  tritt  erst  bei  Riggenbach- 
Innerlehen  an  der  Versetzung  der  Granit-/Sdiiefer-Grenze  beiderseits  des  Tales 
wieder  in  Erscheinung.  Sie  liegt  etwa  in  der  Verlängerung  des  Nordbruches  des 
Münstertalgrabens,  weshalb  von  verschiedenen  Autoren  vom  Albtal-Mün- 
stertal-Graben  gesprochen  wurde  (vgl.  Wilser  1933). 

Die  Störung  macht  sich  morphologisch  in  der  verschiedenen  Höhenlage  der 
beiderseitigen  Talhänge  des  Bemauer-  und  Albtales  bemerkbar.  Auf  der  NE- 
Seite  steigt  die  Horstscholle  im  Bötzberg,  Oberen  Habsberg,  Steppberg,  in  den 
SjMeshömem  und  im  Herzogenhorn  von  1200 — 1450  m  auf,  wälirend  die  SW- 
Seite  von  Mutterslehen  bis  zum  Blößling  nur  Höhen  von  wenig  über  1000  m 
aufweist.  Das  Gebirge  im  SW  ist  demnach  abgesunken  bzw.  im 
NE  herausgehoben^).  Die  Fortsetzung  der  Verwerfung  weist  etwa  über 
Stübenwasen-Feldberg  nach  dem  SW-Rand  des  Schauinsland-Massivs.  Die  Tie- 
fenlage der  Rücken  um  Bernau  ist  vom  Herzogenhorn  aus  nicht  zu  verkennen. 
Die  Bärhaldegranit-Scholle  südlich  der  Alb  stellt  also  ein  abgesunkenes  Stücic 
dieses  Massivs  dar  (Abb.  1).  Die  Intrusionsgrenze  gegen  den  St.  Blasier  Granit 
ist  bei  der  Glashofsäge  wiederholt  aufgeschlossen. 

Der  Bemauer  Graben  scheint,  wie  die  Dreiecicsform  der  Absenkung  ver- 
muten läßt,  noch  durch  eine  zweite,  im  Granit  südöstlich  des  Blößlings  verlau- 
fende Verwerfung  begrenzt  zu  sein,  die  indes,  wie  die  porphyrische  Kontaktzone 
des  St,  Blasier  Granits  zeigt,  jünger  sein  muß  als  die  ScJiollentektonik  Innerlehen- 
Hodikopf*). 

Die  Asymmetrie  des  Bemauertales  wird  noch  stärker  betont  durch  die 
Form  der  beiderseitigen  Seitentäler  —  die  nordöstlichen,  kurze  steile  Gerinne 
Diit  konvexem  Hangprofil,  dagegen  die  südwestlichen,  breite  flache  Talungen 
(Sägebach-Spitzenbächle,  Rönischbächle,  Schwarzenbächle). 

Das  Alter  der  Hauptstörung  ist  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen,  da  das 
Deckgebirge  abgetragen  ist.  Im  großen  Zusammenhang  mit  der  Heraushebung 

*)  Die  WiLSERsdic  Auffassung:;  (1933),  daß  durch  die  NW-Störung  des  Bernauer  Tales 
eine  morphologische  Differenzierung  in  ein  im  NO  erhöhtes  Abdadiungsland  und  ein  süd- 
westliches tieferes,  stark  zersdmittenes  Kuppenland  verursacht  sei,  kann  ich  nicht  ganz  teilen, 
da,  wie  vom  Herzogenhorn  gut  zu  übersehen  ist,  die  Grenze  Plateiulandschaft  und  Kuppen- 

Jandsdiaft  vom  Hom  aus  nordsüdlich  verläuft  und  die  Zerschneidung  in  eine  Kuppcmland- 

sciiaft  auf  dem  tiefer  Eingc^sc^•inittensein  des  rheinisch  gerichteten  großen   Wiesentales  und 

der  übrigen  im  W  und  SW  folgenden  Täler  beruht. 

'')  Siehe  die  topographische  Karte,  Bl.  Freihurg,  1  :  100  000,  Nr.  644,  auf  der  die  Form 

der  Absenkung  gut  in  Erscheinung  tritt.  Die  vermutete  Verwerfung  ist  auf  der  geol.  Skizze 

ntdit  dargestellt. 

2    Zeitschrift  der  Deutschen  Gcnlogischm  Gesellschaft.  Bd.  104  I. 
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des  Schau  ins)  and- Fei  dbergmassives  gesehen,  dürfte  sie  wohl  in  den  Rahmen 
pliozän-altdilu\'ia1en  Bewegungen  füllen.  Eine  ältere  variszisdie  Anlage  ist  n 
ausgeschlossen. 

Glazial  Formen 

Das   Albtal  gehört   zu   den   klassischen   Stätten   der   Glazial  Forschung 
Schwarzwaldes  (vgl.  die  Arbeiten  von  Ramsay.  Platz,  Steinnunn,  Hi'beh.  B 

il  iinlio  ;mi  W'csirandf  (icr  Karle  i'inp  l'nlerhreiti 
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ScHREPFER,  SOLCH,  Erb,  bei  letzterem  das  gesamte  Sdirifttum).  Sichere  Spuren 
eines  Riß-Gletsdiers,  die  etwa  mit  den  rißeiszeitlichen  Sanden  von  Sdiadien 
und  Hohenfels  beiderseits  des  untersten  Albtales  in  Beziehung  gebracht  wer- 
den könnten,  sind  bis  jetzt  nidit  festgestellt.  Danach  hätten  wir  es  nur  mit 
einem  Rüdezug  des  Würm-Gletsdiers  mit  einzelnen  Haltestadicn,  die  durdi  End- 
moränen festgelegt  sind,  zu  tun  (nach  Erb;  abweichend  von  Huber  und  Buri). 
Nadi  ersterem  drang  der  weiteste  und  älteste  Vorstoß  das  Haupttal  hinab  bis 
unterhalb  St.  Blasien.  Er  wird  bezeichnet  durch  Blockanhäufungen  in  der  Tal- 
enge unterhalb  Niedermühle  am  Beginn  der  Albtalschludit  in  600 — 610  m 
Meereshöhe  und  die  damit  in  Verbindung  stehende  große  Remetsdiwieler  End- 
moräne auf  dem  Rüdcen  zwisdien  Alb-  und  Schwarzatal  (792,5).  Die  Blodc- 
anhäufungen  in  der  Talsohle  liegen  auf  einer  mit  Rundhödcern  bededcten  Ter- 
rasse 20  m  über  dem  Fluß.  Nach  der  Lage  der  hochliegenden  Endmoräne  muß 
die  Vergletscherung  noch  den  Charakter  der  Plateauvereisung  (norwx^gischer 
Typ)  gehabt  haben.  [Niedermühlephase  Huber  (1906),  Erb  (1948),  Schrepfer 
(1926)]. 

Auch  die  Geschiebe-  und  Blockstreuung  auf  der  Hochflädie  von  Urberg, 
Wittenschwand,  Horbach  wurde  von  Huber  mit  der  Platcauvereisung  in  Be- 
ziehung gebracht. 

Weiter  oberhalb  wurde  bei  der  Höherlegung  der  Fahrstraße  über  dem 
SloUenmund  des  vom  Sdimelze-Stausee  nach  Schwarzabruck  führenden  Wasser- 
stollens eine  mädiHge  Moräne  angesdmitten  (Tafel  3,  Bild  5).  Sie  liegt  in  der 
Talenge  oberhalb  des  Gasthauses  zur  Sdimelze,  die  das  Schmelzo-Staubedcen 
nach  S  abschließt  (Meereshöhe  720  m).  Gerundete  Moränenblödce  daraus  (vor- 
henrsdiend  St.  Blasier  Granit,  auch  Gneis,  vereinzelt  Bärhaldegranit)  wurden 
zum  Bau  der  Stützmauer  für  die  neue  Straße  verwendet. 

Im  großen  Bogen  der  Alb,  oberhalb  der  Sdimelzeenge,  ist  bei  der  „Hütte", 
<?twa  10  m  über  der  Würmterrasse,  ein  höherer  Terrassenrest  erhalten.  In 
St.  Blasien  sdmeidet  die  Umgehungsstraße  nadi  Todtmoos,  unterhalb  der  Strom- 
schnelle der  Alb,  am  Fuß  der  Luisenhöhe  eine  hohe  Wand  mit  Moränen- 
padoing  an. 

Der  nächstjüngere  Gletscherhalt  liegt  oberhalb  St.  Blasien  an  dem  großen 
Talriegel  beim  Glas  ho  f.  Die  „Glashofphase"  wurde  sdion  von  G.  Stein- 
Maxn  (1896)  ausführlich  behandelt.  Dieser  zweiteilige  Talriegel  des  Wäldemle 
^d  Klusenwaldes  ist  eine  morphologisdi  bedeutsame  Erscheinung,  da  er  die 
leiden  Quelltäler  nach  unten  völlig  absdiließt  (Tafel  3,  Bild  1  und  2)  und  die 
beiden  Bäche  zwingt,  seitlich  ausweichend  in  Sdiluditen  durchzubredien  und  sich 
erst  unterhalb  zur  Alb  zu  vereinigen.  Die  beiden  Gletscherzungen  des  Bernauer 
und  Menzenschwander  Tales  waren  nidit  mehr  zu  einem  geschlossenen  Eisstrom 
vereinigt.  Erstere  machte  vor  dem  Riegel  halt  und  lagerte  ihre  Moräne  bei 
Bernau-W^eierle  (Tafel  3,  Bild  4)  und  am  Moos  in  850  m  über  NN  ab,  dabei  dieses 
zu  einem  schwachen  Zungenbedcen  vor  dem  moränenbededvten  Riegel  auskol- 
kend. Die  BJodcstreuung  am  Moos  zeigt  Bärhalde-  und  St.  Blasier  Granit,  ein  Auf- 
schluß wenig  S  des  Fußweges  nach  St.  Blasien  beim  letzten  Haus  von  Weierle  am 
Waldrande  größere  und  kleinere  genuidete  Blödce  der  gleichen  Gesteine  in 
oraunem  Geschiebelehm.  Der  Menzenschwander  Gletscher  stieß  weiter  talab- 
wärts durch  das  Rothebächletal  zwischen  Wäldemle  und  Klusenwald  vor,  stieg 
dann  auf  die  Höhe  vom  Glashof  hinauf,  die  er  zu  einer  welligen  Felsplatte  am 
Fuße  des  Klusenwaldes  abschliff,  und  lagerte  die  Endmoräne  jenseits  der  heu- 
tigen Bemauer  Alb  und  im  untersten  Schwarzenbächletal  ab.  Ein  Eislappen 
zu'eigte  sich  in  der  heutigen  Talrithtung  nach  der  Menzenschwander  Kluse»  ab. 
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An  die  Riegelphase  des  Ciashofes  schließt  sich  unterhalb  im  Albtal  eL 
Terrasse  an,  die  bis  Niedermühle  reicht  und  in  die  sich  der  Fluß  imterha 
St.  Blasien  allmählich  bis  zu  20  m  tief  einsägt.  Der  flache,  aus  Bärhaldegrai 
bestehende  Rundhöcker  der  Calgenmatt  und  der  schwer  deutbare  Terrassenrc 
des  Roßbühls  *)  erheben  sich  oberhalb  St.  Blasien  aus  ihr.  Das  Haupttal  zei 
hier  Trog-  bzw.  Kastenform  mit  steilen  Wänden. 

Zur  Ciashofphase  dürften  auch  eine  Anzahl  von  Moränen  in  den  Seite 
tälem  unterhalb  gehören,  die  Hängegletscher  bezeichneten,  nachdem  sich  d 
Eis  im  Haupttal  bis  zum  Ciashof  bzw.  Weierle-Moos  zurücicgezogen  hatte.  A 
der  linken  Talseite  zeigt  das  Tälchen  des  Neuhäuserbächle,  das  vom  Habsbe 
(Muchenland)  herunterkommt,  einen  oberen  muldenförmigen  und  einen  unter4 
steileren  Abschnitt.  Am  unteren  Ende  der  muldenförmigen  Strecke  breitet  si 
ein  flacher  Boden  aus,  und  kurz  unterhalb  ist  bei  850  m  über  NN  an  der  Ti 
wand  ein  Anschnitt  eines  Moränenrestes  sichtbar,  aus  in  Cranitgrus  eingebettet 
großen,  meist  runden  Blödcen  von  Bärhaldegranit  bestehend.  Das  Windber 
bächletal  am  SO-Hang  des  Bötzberges  zeigt  ein  interessantes,  schon  von  Hüb: 
beschriebenes,  offensiditHch  glaziales  Relief.  Becken  und  Schwellen  in  et\ 
900  m  Höhe,  darunter  eine  Granitporphyrschwelle,  folgen  sich  unterhalb  d 
Windberghofes.  Mit  einem  Wasserfall  stürzt  in  863,9  m  Höhe  das  vorher  flad 
Tal  plötzlich  120  m  tief  in  das  Haupttal  ab.  Im  Schwarzenbächletal  (rechtes  Se 
tental,  am  Famberg  entspringend)  ziehen  sich  mächtige  Moränen  von  900 
(Weißer  Sand)  das  Tälchen  herab  bis  820  m,  wo  sie  mit  den  Moränen  des  Mei 
zenschwander  Cletschers  zusammentreffen.  Durch  die  Moränen  wird  der  untei 
Teil  des  Tälchens  verbaut  (Huber  1905).  Am  weitesten  vorgeschoben  sin 
die  Moränen  des  Steinenbächletals,  das  von  Mutterslehen  und  Ibach  heruntei 
kommt.  Besonders  der  unterste  Abschnitt  von  der  Urberger  Säge  und  Einfahrts 
wies  bis  zum  Kalvarienbergriegel  (St.  Blasien)  ist  mit  Moränen  bedeckt.  Bein 
Neubau  einer  Straße  zum  Kalvarienberg  war  in  780 — 800  m  Höhe  eine  mächtig( 
Moräne  neuerdings  erschlossen.  Neben  dem  moränenbedeckten,  höheren  Tal 
boden  hat  sich  das  zur  Seite  gedrängte  Steinenbächle  nachträglich  eingeschnittec 

Oberhalb  des  Talriegels  vom  Wäldemle  öffnet  sich  das  Bernauer  Tal  seh 
weit  (Tafel  2,  Bild  2).  Zugleich  fällt  uns  die  vollendete  Rundung  der  Forme: 
in  dem  fast  völlig  gerodeten  Tal  in  das  Auge.  In  schwach  geneigten  Pulthänge: 
dachen  sich  die  Sporne  der  Seitentäler,  besonders  der  NE-Seite,  ab.  Nur  di 
Cranitfelsengruppe  des  Kaiserbergs  erhebt  sich  daraus,  und  auf  der  Felshald 
N  Weierle  und  am  Kamm  gegen  das  Menzenschwander  Tal  haben  steile  Granil 
schrofen  der  Abschleifung  durch  das  Eis  widerstanden.  Höchst  eigenartig  ist  da 
Halbrund  des  Talbeginnes  von  Bernau-Hof  (Tafel  2,  Bild  1).  Die  grabenartig 
Ausweitung  des  Tales  bei  der  Einmündung  der  großen  Seitentäler  von  recht 
besonders  deutlich  unterhalb  Bemau-Innerlehen,  wo  das  Tal  1  km  breit  wir 
imd  der  Talcharakter  fast  verlorengeht,  wurde  immer  der  leichten  Ausräumba] 
keit  der  paläozoischen  Schiefer  zugeschrieben.  Für  den  circusartigen  Talanfan 
von  Bernau-Hof  mag  dies  zutreffen,  aber  wo  der  kontaktgehärtete .  Schief erzu 
bei  Bemau-Innerlehen  das  Tal  quert,  verengt  sich  ja  gerade  das  Tal  auffälli 
—  von  SW  her  durch  den  kleinen  Spitzenberg  und  den  anschließenden  „Köpfle* 
Ausläufer,  von  NO  her  durch  den  Pulthang  des  Schafberges  — ,  und  von  d 
abwärts  haben  wir  ja  nur  noch  Granit,  und  zwar  meist  den  sehr  widerstand: 
fähigen  St.  Blasier  Granit.  Die  Erosionskraft  der  aus  den  großen  SW-Seitentäler 

*)  Bei  der  Anlage  des  St.  Blasier  Sdiwimmbades  zeigte  hier  ein  8 — 10  m  langer  Ai 
sdmilt  grobe  moränenartige  Packung  mit  gerundeten  Blöcken  von  St.  Blasier-  imd  Bärhaldi 
granit  und  darunter  unregelmäßig  gesdiiclitete,  steil  nach  N  einfallende  Lagen. 
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zuströmenden  bedeutenden  Eismassen  zugegeben,  wird  man  doch  ohne  die  tek- 
tonisdie  Zerrüttungskomponente  nidit  auskommen,  denn  als  solche  dürfte  die 
Hauptverwerfung  im  Granit  das  Tal  durdiziehen,  und  audi  bei  der  Ausräumung 
der  eigenartigen  Talnische  von  Hof  könnte  die  Tektonik  eine  Rolle  gespielt 
haben.  Ein  zweiseitig  begrenzter  Graben  ist  nidit  nachzuweisen. 

Die  nädistjüngere  Halte-Moräne  von  etwa  10  m  Mächtigkeit  finden  wir 
t^alaufwärts  an  der  „Poche",  am  Fuße  der  Nase  zwischen  dem  Haupttal  und  dem 
Seitentälcfaen  der  „Wacht",  dem  Paß  nach  dem  WiesentaK  durch  eine  Kiesgrube 
in  920  m  Meereshöhe  angeschnitten,  angelagert  an  paläozoische  Schiefer.  Ge- 
scSuebe  jeder  Größe  sind  im  höchsten  Teil  der  Aufschlußwand  angereichert;  im 
inittleren  Teil  feineres  Material  mit  offenbar  nach  vorn  fallender  Schichtung  und 
mit  einzelnen  Lagen  kleinerer  GeröUe.  Das  feinere  Material  ist  ein  Grus  aus 
Granit-  und  Schiefermaterial,   also  gleichen  Ursprungs  wie  die  größeren  Ge- 
scüebe*).   Das  Material  kann  keinesfalls  nur  aus  dem  Blößlingkar  herunter- 
gekommen sein.  Die  Höhen  um  das  Wachttal  und  Albtal  müssen  den  Haupt- 
anteil  geliefert  haben.  In  den  Nordhang  des  Blößlings  (Bl.  St.  Blasien)  ist  das 
erwähnte  steile  Kar  eingetieft,  das  sich  nach  dem  Stempfelbächle  öffnet.  Von  hier 
ist  ein  kleiner  Gletscher   heruntergeflossen,   dessen   Endmoränen   3   auffällige 
elliptische  Hügel  oberhalb  der  Einmündung  des  Stempfelbächle  in  das  Säge- 
bädüe  S  der  Lunzismühle  darstellen  dürften.  Über  den  Westhang  des  Spitzen- 
berges und  die  Hänge  „Rütte"  und  „Lehnl"  scheint  sich  ein  Seitenmoränen- 
sdileier  am  Fuße  des  Blößlings  zu  breiten,  der  auch  von  weiter  her  Zufuhr 
bekommen  hat,  denn  unter  den  Lesestüdcen  finden  sich  auch  ortsfremde  Ge- 
steine, Gneise,  Granite  und  Quarzite.  Das  Tälchen  von  der  Wacht  („Sägen- 
bädJe")  ist  eine  kurze,  flache  glazial  geformte  Wanne  —  im  Gegensatz  zu  der 
Talaue  von  Hof.  Unterhalb  des  Passes  sind  die  alten  Schiefer  zu  einer  Reihe 
schöner  Rundhöcicer  geformt.  Da  dies  nicht  das  Werk  eines  kleinen  Gletschers 
gewesen  sein  kann,  ist  wohl  eine  Transfluenz  des  mächtigen  Prägtalgletschers 
über  den  Paß  hinweg  anzunehmen.  Im  Fischbachtälchen,  einem  linken  Seiten- 
tälchen unterhalb  der  Wacht,  das  gleichfalls  glazial  geformt  ist,  zeigt  sich  am 
Talausgang  eine  Moränenstreuung  mit  meist  kleineren,  gerundeten  Geschieben 
ohne  morphologische  Ausprägung,  die  Geschiebe  fast  durchweg  Grauwadcen- 
schiefer,  vereinzelt  Granite  und  Metablastenschiefer  *). 

Der  Nordhang  des  Wachttälchens  oberhalb  der  Poche  ist  ein  Musterbeispiel 
glazialer  Modellierung. 

Im  Talrund  von  Bernau-Hof  liegen  Moränenwälle  in  950  m  über  dem  Ort, 
die  Geschiebe  eine  Musterkarte  der  Schiefer-Granit-Gneis-Zone.  Das  Halbrund 
des  Talanfanges  erscheint  bei  näherem  Zusehen  durch  eine  Felsschwelle,  an 
deren  Fuß  die  Moränen  liegen,  und  2  Tälchen  beiderseits  —  wohl  eine  alluviale 
Zersdineidung  —  gestört.  Ursprünglich  war  wohl  ganz  Hof  ringsum  von 
Moränen  umgeben.  Das  Halbrund  dürfte  eine  ehemalige  Firnnische,  in  der  sich 
die  Sdmeemassen  der  umliegenden  Höhen,  namentlich  des  Herzogenhoms,  sam- 
nielten,  darstellen. 

•'')  Gerolle:  Dunkle  Sdiiefor,  teilweise  kristallin-hornfelsartig,  von  Graniltrümcni  durdi- 
*t2t,  dunkle  Quarzite  mit  Granittrümern  und  gröfJeren  Quarzeinsdll üssen;  zahlreidie,  meist 
^tisdie  Granite,  worunter  Muscovil  führende  (einer  so^ar  mit  jj;rößerer  Muscovilrosette); 
^sWreidie  Gneise  mit  Feldspatmetablasten.  Die  Gesdiiehe  teils  rund  und  Klalt!u;esdilifFen, 
'^indfistens  kantenrund.  Von  den  Granitgesdüeben  gleidit  eine  größere  Anzahl  der  porphy- 
"Khen  Randfazies  des  St.  Blasier  Granites;  audi  eigenartige  rote  Porphyre.  z.T.  sehr  große 
Blöde,  gleidien  dieser  fast;  dazu  ein  Brocken  tafeligen  Barvts,  mit  Eisenglanz  und  Eisen- 
nesel. 

■)  Darüber  eine  merkwürdige  Söll-artige  Eintiefung  des  Geländes. 
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Blidcen  wir  von  hier  aus  nochmals  talabwärts.  An  die  Moränen  von  Bernau- 
Hof  und  an  der  Poche  schließt  sich  ohne  Stufe  eine  breite  Terrasse  an  bis  Inner- 
lehen, hier  am  „Rössleweg**  schlecht  aufgeschlossen.  Die  kleine  Kuppe  mit  dem 
alten  Steinbruch  am  oberen  Ausgang  von  Innerlehen  ist  ein  schöner  Rundhödcer, 
der  sich  vom  „Köpfle"  terrassenartig  absetzt.  In  die  Terrasse  hat  von  Podie  und 
Bernau-Dorf  ab  die  alluviale  Alb  eine  Rinne  eingetieft,  die  bei  Innerlehen  be- 
reits ein  hohes,  von  der  diluvialen  Talsohle  sdiarf  abgesetztes  Steilufer  auf- 
weist (Tafel  2,  Bild  3).  Auch  weiter  unterhalb  haben  sich  Alb,  Spitzenbächle  und 
Sägebach  in  Schluchten  in  die  granitene  Talsohle  eingeschnitten.  Die  Talsohle 
Innerlehen- Weierle  stellt  eine  eigenartig  bucklig  gewellte,  von  der  Alb  nachträg- 
lich zerschnittene  diluviale  Platte  dar  mit  flachen  Rundhöckern  —  ein  besonders 
schöner  bei  Außertal  — ,  die  schon  G.  Steinmann  hervorgehoben  hat.  Spärliche 
Aufschlüsse  (bis  zu  4  m  Mächtigkeit)  zeigen  eine  Moränenpackung  von  St.  Blasier 
Granit,  auch  einzelnen  Gesteinen  aus  dem  Talanfang.  Der  diluviale  Talboden 
und  auch  der  tiefere  Teil  der  Hänge  dürfte  durchweg  von  einem  solchen  Grund- 
moränenschleier bedecict  sein.  Durch  glaziale  und  alluviale  Erosion  ist  ein  be- 
wegtes Relief  entstanden,  in  dem  der  Gegensatz  \'on  diluvialem  Talboden  und 
alluvialem  Einschnitt  sehr  auffällig  ist. 

Aus  den  breiten  Seitentälern  der  rechten  Talseite  —  Sägebachtal  und 
Rönischbächle  —  wird  der  Gletscher  des  Haupttales  durch  große  Eisströme  ver- 
stärkt worden  sein,  die  von  den  Schneemassen  der  umgebenden  Höhen,  u.  a. 
Hohe  Zinken  (1342,7),  Hirzenboden  (1232,2),  Farnberg  (1220,8)  und  Oren 
(1168,2)  gespeist  wurden.  Die  Talanfänge  sind  nicht  karartig,  sondern  aus- 
geräumte Quellnischen.  Im  Sägebaciital  zeigt  sich  bei  der  früheren  Säge,  unter- 
halb des  Zusammenflusses  der  beiden  Ursprungstälchen,  eine  hübsche  Moränen- 
landschaft. Besonders  fällt  ein  breiter  Moränenwall  quer  zum  Tal  auf,  der  vom 
Prallufer  des  Baches  angeschnitten  ist  (920  m  über  NN),  audi  der  Hügel  945,6. 
Die  Ansciinitte  zeigen  mächtigen  Geschiebelehm  mit  runden  und  eckigen  Granit- 
blöcken, vereinzelt  auch  Gesteinen  vom  Prägereck  (Grauwackenschiefer). 

Das  fladie  Halbrund  des  Talanfangs  vom  Rönischbächle  ist  von  mehreren 
Erosionsrinnen  zerschnitten.  Unterhalb  folgt  zunächst  eine  vermoorte  Wanne, 
dann  eine  ebensoldu  Schwelle  (1007,3)  oberhalb  des  Taubenmooses,  das  selbst 
eine  leicht  gewellte  Schwelle  (1002,7)  darstellt,  beides  wohl  Wallmoränen.  An- 
schnitte unterhalb  zeigen  granitischen  Lehm  mit  Granitblöcken.  Der  obere  Teil 
des  Rönischbädiletales  ist  ein  in  die  Luft  ausstreichendes  Hängetal,  das  erst 
unmittelbar  oberhalb  Oberlehen  stärker  abfällt.  Die  Wallmoränen  beider  Täler 
dürften  zu  Seitengletschem  gehört  haben,  die  noch  bestanden,  als  das  Eis  im 
Haupttal  bis  Poche  und  Hof  zurücJcgewichen  war,  also  noch  zur  „Poche-Hof- 
Phase"  gehörend.  Sehr  auffällig  ist  der  Auslauf  des  Sägebachtales,  indem  der 
diluviale  Talboden  NE  der  oben  beschriebenen  Moränen  nicht  ebensohlig  in 
das  Haupttal  einmündet,  sondern  sich  in  Gestalt  der  „Kälberütte'* -Schwelle 
(943  m)  als  breiter,  flacher  Rundhöcker  über  das  Haupttal  erhebt,  beiderseits 
von  Einschnitten  (Spitzenbächle,  das  sie  von  der  Friedhofplatte  trennt;  Säge- 
bach) flankiert.  Die  Sdiwelle  setzt  sidi  in  der  Diluvialsohle  des  Haupttales  fort. 
Die  mächtige  Ausweitung  des  Seitentales  oberhalb  dieser  Schwelle  erreicht  fast 
die  Größenordnung  des  Ilaupttales.  Daß  auf  der  NE-Seit(*  des  Albtales  die  Tal- 
nischcm  beiderseits  des  Scheibenfelsens  als  Sdmeesammler  gedient  haben,  läßt 
sidi  vermuten,  aber  nicht  beweisen. 

Der  Sattel  zwischen  dem  nach  Bernau-Hof  steil  hinabführenden  Schwemm- 
badital  und  dem  breiten  Krunkelbachtal,  dem  rechten  Seitental  der  Menzen- 
schv/ander  Alb,  die  Scheide  zwischen  den  beidc^n  großen  Albtälern,  ist  geologisch 
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bedeutsam,  da  hier  die  Hauptbewegungsfuge  zwischen  dem  Cneisdach  des 
Homes  und  den  Grauwackenschiefern  der  Spieshömer  hindurchzieht,  auf  der 
der  „Randgranit''  hochstieg  (vgl.  oben  S.  15).  Morphologisch  ist  der  subalpine 
Charakter  der  Landschaft  von  einzigartigem  Reiz.  In  den  Roßrücken,  in  dem 
Krebs  einen  alten  Taltorso  sehen  möchte,  schneidet  sich  von  S  der  Sdiwemmbadi 
ein.  Der  Rüdcen  selbst  (1238,6)  setzt  sidi  von  W  nach  E  aus  Gneis,  einem  rand- 
gianitischen  Mischgestein  und  Grauwadcenschiefern  zusammen.  Der  Rundhöcker- 
diarakter  des  Roßrückens  und  des  Milchberges  (iSOOm)  zeigt,  daß  das  Eis  ein- 
mal hier  höher  hinaufreichte  als  die  heutige  Wasserscheide. 

Nach  N  blidcen  wir  in  das  flach  abfallende,  vermoorte  Fimfeld  der  Krunkel- 
badimulde  hinunter,  die  durdi  Quellnischen  in  sich  gegliedert  und  durdi  Morä- 
nen in  1160  m  abgeschlossen  ist.  Die  Hinterwand  wird  vom  Mildiberg  gebildet. 

Am  NE-Hang  des  Herzogenhoms  liegt  die  bekannte  Karnische  (1200  bis 
1300  m).  Von  hier  sehen  wir  hinab  in  das  tiefe,  steilwandige,  wannenförmige 
Kriegsbadikar  (1100 — 1300  m),  das  durch  das  Gneisriff  des  Finsterbühls  von  der 
Krunkelbachmulde  getrennt  ist.  Das  östl.  benachbarte  steile  Kriegshaldekar 
(1000 — 1300  m)  ist  durch  mächtige  Felsabstürze  von  der  trichterförmigen  Kriegs- 
badimulde  getrennt.  Letztere  sowohl  wie  die  Kriegshalde  münden  ohne  Stufe 
in  das  Krunkelbachtal  (am  „Brand").  Von  der  Krunkelbach-  und  Kriegsbadi- 
inulde  und  von  der  Kriegshalde  stürzen  einzelne  Bädie  in  das  oberste  Krunkel- 
bachtal hinunter  und  sammeln  sich  zum  Krunkelbach.  Im  obersten  Teil  des 
mächtigen  Troges  vom  Krunkelbachtal  häuften  sich  die  Firnmassen  von  der 
Krunkelbachmulde,  vom  Hom  und  von  der  Grafenmatt. 

Damit  haben  wir  das  oberste  Menzenschwander  Tal  erreicht.  Der  Boden 
des  Kmnkelbachtales  ist  eine  rasch  abfallende,  eisüberschliffene,  mit  Moränen 
bededcte  Felssohle.  Von  „am  Breitenstein'*  an  (hier  gut  aufgeschlossen  in  970  m) 
zieht  sidi  die  Moräne  bis  zur  Waldecke  hinauf,  wo  sie  nochmals  angeschnitten 
ist.  Das  Seitental  läuft  aus  in  die  „Brühlterrasse '  des  Haupttales. 

An  der  Vereinigung  von  Seiten-  und  Haupttal,  von  denen  das  erstere  das 
wesentlich  breitere  ist,  erhebt  sich  über  die  Brühlterrasse  eine  durch  die 
nSdilucht"  zersägte  Konfluenzstufe  (etwa  50  m  hoch),  die  in  den  obersten  Teil 
des  Menzenschwander  Albtales  hinaufführt  (Tafel  3,  Bild  3).  Talaufwärts  folgen 
hier  die  klassischen,  oft  beschriebenen  Wallmoränen  (950 — 990  m)  gleich  Maul- 
wurfshügeln (Tafel  3,  Bild  6).  Die  Stufe  ist  durch  die  Erosion  des  offenbar  sehr 
'näditij^en  Krunkelbachgletschers  entstanden  zu  denken,  die  audi  die  Bildung 
eines  Übergangskegels  der  W^allmoränen  verhinderte.  Vorarbeit  durch  fluviatile 
Erosion  anzunehmen,  ist  wohl  nicht  erforderlicii.  D(»r  oberste  Abschnitt  des  Alb- 
toles  oberhalb  der  Wallmoränen  und  dt*s  dahinterliegenden  Zungenbeckens  ist 
trogförmig,  weist  nur  geg(*n  den  Zeiger  eine  Verfladiung  auf,  die  als  Firnsammler 
gedient  haben  kann.  Einzujjstjjebiet  bildeten  die  umliegenden  Höhen  (Bärhalde. 
Hodiküpf,  Feldberg).  Wir  folgen  nun  dem  Menzensdiwander  Tal  nadi  unten. 

Abwärts  der  Talverengung  von  Hintermt»nzensdiwancl  beginnt  eine  Granit- 
felssohle —  nicht  nur  wie  Steinmann  will,  eine  terrassierte  Geröllaufschüttuiig  - 
mit  einer  größeren  Zalil  von  Rundhöckerresten,  dann  folgt  i*ine  zweite  Konfluenz- 
stufe von    20  m    Höhe,    die»    nach    Vordermenzensdiwand   hinabführt,    an    der 
Vereinigung  mit  dem  Gletschertäkhen,  das  aus  dem  kleinen  modellartig  schö- 
nen, von  zwei  Moränen   abgeschlossenen  Sdieibenlechtenmooskar  (1099  m)  zu 
Füßen  des  aus  Grauwackensdiiefern  bestehenden,  rittartig  vorspringenden  gro- 
ßen Spieshorns  entspringt.  Eine  fluviatile  Entstehung  dei   Stufe  ersclieint  hier 
ausgeschlossen,  aber  auch  eine  solche  durdi  verstärkte  (»lazialerosion  war  wohl 
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nur  möglich  durch  Überfließen  des  offenbar  sehr  bedeutenden  Krunkelbad 
gletsdiers  in  das  Scheibenleditenmoostälchen.  Letzteres  erscheint  als  Hänget^ 
dessen  flacher  Abfall  zum  Haupttal  glazial  überarbeitet  ist.  Eine  Parallelve 
Schiebung  der  Talrichtung  nach  W  ist  mit  der  Stufenbildung  verbunden.  D< 
geschlossene  höhere  Talboden  beginnt  von  Punkt  865,6  aufwärts.  An  der  Straf 
zwischen  Hinter-  und  Vorderdorf  sind  zwei  schöne  Ufermoränenanschnitte  m 
zahlreichen  nmden  Geschieben  der  verschiedenen  Gesteine  der  Quellgebiete  2 
sehen.  Unterhalb  der  unteren  Konfluenzstufe  erweitert  sich  das  Tal  zu  der  bre 
ten  Talaue  des  Heidmooses,  und  dann  folgt  der  Talabschnitt  mit  den  klassische 
Rundhöckem,  zwischen  denen  der  Bach  sich  hindurchwindet  und  von  denen  d 
Gruppe!  der  „Menzenburg"  die  bedeutendste  ist  (Tafel  3,  Bild  4).  Genaue 
Beobachtung  zeigt  aber,  daß  sich  der  höhere  Talboden  des  Hinterdorfes  unte 
halb  der  Vorderdorf-Stufe  in  einer  rundhödkerbededkten  Talleiste  fortsetzt  (u. 
an  den  letzten  Häusern  des  Vorderdorfes  beginnend,  eine  etwa  10  m  hohe,  bloc 
übersäte  und  überschliff ene  Felsleiste  mit  einzelnen  Felsaufragungeil;  besonde 
bei  845,3).  Sehr  deutlich  ist  der  Zusammenhang  auf  der  rechten  Talseite  abwar 
der  Menzenburg  festzustellen.  Der  höhere  Talboden  dürfte  die  Felssohle  ein» 
früheren  Wurm-  oder  Präwürmphase  darstellen  und  ist  wohl  der  stärkeren  Er 
sion  infolge  der  Konfluenz,  die  auch  die  Stufe  erzeugt  hat,  bis  auf  geringe  Res 
zum  Opfer  gefallen.  Die  Rundhödker  in  der  Talsohle  sind  offenbar  erhaltengebli 
bene  Reste  des  höheren  Talbodens,  an  den  sie  sich  anlehnen.  Talabwärts  sir 
Hangmoränen,  z.  T.  mit  Staudiung,  angeschnitten.  Am  unteren  Ende  der  Step] 
bergmatten  ist  heute  noch  eine  solche  gut  aufgeschlossen.  Die  flachen  Wiesei 
halden  der  Schreimatten  und  Steppbergmatten  dürften  in  das  Tal  vorgeschobei 
Schuttkegel  der  Seitentälchen  darstellen  (vermengt  mit  Moräne).  Ein  Gletsche 
schliff  im  Granit  war  früher  am  Talhang  beim  Aufstieg  nach  Aule  (alte  Straß« 
zu  sehen.  Eine  auffällige  Tal  Verengung  findet  zwischen  dem  Granit  du 
Ankenbühls  und  dem  Steppberghang  statt.  Von  hier  zur  „Menzenschwand< 
Klüse",  von  der  wir  oben  ausgingen,  ist  nur  noch  ein  kurzes  Stüdk.  Das  Fehlt 
von  Konfluenzstufen  im  Bernauer  Tal  erklärt  sich  wohl  so,  daß  Haupt-  uri 
Seitengletscher  gleich  stark  waren,  um  eine  solche  bei  der  Einmündimg  du 
Seitentäler  zu  verhindern.  Dem  allgemeinen  Gesetz  im  Schwarzwald  geraä 
sind  die  Fimsammelmulden  in  beiden  Tälern  i.  a.  auf  die  W-Hänge  beschränk 
die  die  größte  Menge  des  anfallenden  Schnees  auffingen.  Die  Tälchen  auf  der  Os 
Seite  des  Menzenschwander  Tales  sind  durchweg  unbedeutende  Stufentälche 
die  mit  kurzen,  steilen  Schluchten  in  das  Haupttal  abstürzen.  Die  Wannenbad 
mulde  südöstlich  des  Hochkopfes,  die  Hirschbäder  an  der  Bärhalde  und  d 
Famwitte  mögen  imbedeutende  Firnsammler  gewesen  sein,  sind  aber  keii 
eigentlichen  Kare.  Das  Tälchen  von  Aule  öffnet  sich  jenseits  des  Passes  nach  de 
Schluchsee.  Der  flache  Abschnitt  ist  hier  durch  eine  Moräne  in  1019  m  abg 
schlössen. 

Aus  der  höheren  Lage  der  Diluvialsohle  des  Bernauer  Tales,  im  Verglei< 
zum  Menzenschwander,  ergibt  sich  die  stärkere  alluviale  Zerschneidung.  Di< 
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Bild  1:  Talanfang  des  Bemauer  Albtales  bei  Bernau-Hof. 
Bild  2:  Tal  wanne  von  Bernau,  nadi  unten  durch  Talriegel  abgesdilossen. 
Bild  3:  Prallhang  der  Bemauer  Alb  mit  Alhivialterrasse;  darüber  Beniau- Innerlehen  aui  J 
Diluvialterrasse. 
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ist  um  so  merkwürdiger,  als  der  SW-Teil  des  ersteren  relativ  abgesunken  ist. 
Die  tiefere  Lage  des  Tales  von  Menzensdlwand  kann  also  wohl  nur  auf  stär- 
kerer glazialer  Eintiefung  beruhen.  Die  Ausbildung  der  Talformen  im  kleinen 
ist  offenbar  wesentÜch  jünger  als  die  Großtektonik. 

Zu  den  eindrucksvollsten  glazialen  Phänomenen  im  Sdiwarzwald  gehört 
die  Transfluenz  des  Albgletschers  unterhalb  St.  Blasien  über  das  die  Riditung 
de^  Albtales  fortsetzende  Hochtal  von  Häusern  nach  dem  Schwarzatal  mit  Blodc- 
anhäufungen  im  Sdiwarzabrudkkessel  (Talsohle  des  Albtales  740  m,  des  Hoch- 
tales 891,4).  Bei  Hüttlebuck  zeigte  ein  gelegentücher  Aufschluß  an  der  Albtal- 
straße Grundmoräne  mit  gerundeten  Granitblödcen.  Wundervoll  ist  die  rund- 
hödcerübersäte  Schlifffläche,  die  das  Eis  beim  Aufstieg  aus  dem  Albtal  erzeugte 
(u.a.  Goldbühl-Rundhöcker  neben  zahlreichen  anderen,  auch  das  Kirchlein  von 
Häusern  steht  auf  einem  Rundhödcer).  Die  Anlage  des  Hochtales  dürfte  tekto- 
nisdi  bedingt  sein. 

Weitere   Transfluenzen    werden    neuerdings    von    Erb    (1948)    nach    dem 
Sdiludisee-  und  Schwarzatal  angenommen.   Das  Quellgebiet  bei  der  Häuser- 
Gruppe  Muchenland,  auf  der  N-Seite  des  Bötzberges,  zeigt  eine  auffällige  mor- 
phologische Situation.  Drei  Täler  gehen  von  hier  aus:  Nadi  SW  das  Neuhäuser- 
bächletal,  nach  N  ein  Tal  am  Krummen  Kreuz  nach  dem  Schluchsee-  (Aha-)  Tal, 
nach  Osten  zur  Sdiwarza  das  Tal  von  Blasiwald.  Von  dem  auffallend  tiefen 
Sattel  am  Krummen  Kreuz  führt  ein  fladies,  wannenartiges,  stark  vermoortes 
TslI  zum  Sdüuchsee  hinunter,  das  ein  Überfließen  des  Albgletsdiers  zum  Sdiludi- 
seegletsdier  ermöglicht  haben  könnte,  sofern  man  die  Mächtigkeit  des  Eises 
hinreichend  groß  annimmt.  Auf  der  Schluchsceseite  dürfte  das  von  links  ein- 
'nündende  Eschenmoos-Krummenbadital  einen  Eislappen  getragen  haben.  Das 
Hochtal  von  Blasiwald  ist  eine  langgestreckte,  flache  Wanne,  namentlidi 
^uf  der  Sommerseite,  gequert  von  Blodcmeeren  von  Schluchseegranit  und  wie- 
derholt von  solchen  von  NW-streichenden  Granitporphyrgängen.  Ein  Felsriegel 
von  Granitporphyr  schließt  das  versumpfte  Habsmoosbedken  nach  unten  ab. 
^ach  NE  fällt  das  Tal  dann  steil  gegen  die  Eisenbreche  im  Schwarzatal  ab,  wo 
t>ei  gelegentlichen   Aufgrabungen   Moräne   angeschnitten   wird.   Dies   und  die 
Morphologie  des  Tales  lassen  darauf  schließen,  daß  sich  ein  Eisstrom  —  viel- 
leicht  eine   Abzweigung    des    Albtalgletschers   —    das    Tal   hinab    nach   dem 
Schwarzatal  bewegte,  von  dem  aus  das  Tal  als  Stufental  erscheint.  Erb  (1948) 
nimmt  auch  eine  Transfluenz  des  Albgletschers  über  die  „Althütte"  an,  offenbar 
nadi  dem  SE  benachbarten  Lochbachtal,  das  sidi  ebenfalls  nach  dem  Schwarzatal 
öfiFnet.  Tiefe  Vergrusung  des  Schluchseegranites  mit  Andeutung  von  Sciiichtung 
(in  „Sandgrube")    auf   der   schmalen    Paßhöhe    an    der   alten   Blasiwaldstraße 
nadi  St.  Blasien  (1114,5),  starke  Blockanhäufung  und  Rundhöcker  im  oberen 
Lochbach  können  darauf  hindeuten.  Auch  das  Lochbachtal  ist  im  oberen  Ab- 
schnitt eine  flache  Mulde,  die  nach  unten  in  einen  steilen  Erosionsabschnitt  über- 
^^ht,  also  ein  Stufental.  Die  ganze  Landsdiaft  einschließlich  des  unteren  Blasi- 
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.vlj^  1:  Talriegel  Wäldeinle-Kluscnwald  von  oben. 

hlM  2:  Talriegel  des  Klüsen waldcs  von  unten. 

"^  3:  Konfluenzstufe  an  der  hinteren  Menzensch wander  Klüse,  von  oben  gesehen  mit  Blic-k 

I»  auf  das  Menzensch wiuidertal. 

IX ^1^1  4:  Rundhöcker  im  Menzensthwanderlal. 

a^J^  5:  Moräne  an  der  Sdimelze  unterhalb  Sl.  Blasien. 

**^  6:  Endmoränen  im  Menzensthwandertal  oberhalb  der  hinteren   Klüse. 
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Parallelisierung  der  Gletsdierstände  mit  Barental-  und  Rheintalgletsdier 


A 1  b  t  a  1  gletscher 


B  ä  r  e  n  t  a  1  gletscher 


R  h  e  i  n  t  a  Igletsdier 


Niedermühle  Talboden  620  m 

Remetsdiwiel  auf  Plateau  792,5 

Moräne  bei  Schmelze  720m  unterhalb  St.  Blasien 


a)  Bemauer  Tal 

Klusenwald- 

Glashof  850  m 
Weierle-Moos  850  m 

Poche-Hof  950  m 


Blößhngkar 
1000—1100  m 


b)  Menzenschwander 
Tal 

Untere  Menzenschwan- 
der Klüse  830—840  m 

Obere  Klüse  920— 950  m 
Knmkelbach 
950— 1000  m 

Herzogenhomkar  und 
Krunkclbachmulde 
1200  m 

Scheibenlechtenmoos 
UOOm 


Seitentäler 


Rechts :  Sägebach  920  m 

Taubenmoos  1002  m  (Rönischbächle) 
Sdiwarzenbächlc  800  m 
Steinenbädile  780—900  m  (St.  Blasien) 


Endmoräne  Joostal- 
Hölzlebruck 
b.  Neustadt 
865— 885  m 


Titisee  850  m 


Zipfelhof  (Waldhof) 
1030  m 


Feldsee  UOOm 


(nach  Erb) 
Würm-Maximum 
bei  Schaffhausen 
=  Äußere  Jung- 
endmoräne 


Singener  Stand 
=  Innere  Jungend- 
moräne 

Konstanz-Lindauer 
Halt 

Gnitzschstadium  ? 


Links :  Neuhäuserbächle  850  m 
Windbergtälchen  900  m 


waldtales  und  der  Seehalde  über  der  Sdiluchseestaumauer  weist  starke  glaziale 
Überformung  auf. 

Meinungsverscidedenheiten  bestehen  in  der  Festlegung  und  Datierung  des 
Gletscherendes  im  Albtal.  Huber  (1906)  und  Buri  (1938)  ordnen  den  Stand  der 
Niedermühle  der  Rißeiszeit  zu.  Theobald  (1947)  läßt  den  Albgletsdier  bis 
Ilüttlebuck  unterhalb  St.  Blasien  reichen.  Erb  (1948)  betrachtet  die  Moräne  von 
Niedermühle-Remetschwiel  als  Würm-Maximum  unter  Hervorhebung  des  fri- 
schen Erhaltungszustandes  im  Gegensatz  zu  den  stark  zersetzten,  rißeiszeitlidien 
Schmelzwasserablagerungen  am  Südfuß  des  Schwarzwaldes  (Sdiachen-Bimdorf). 
Pfannenstiel  (1951)  scheint  das  Vorhandensein  eines  Rißgletschers  im  Albtal 
nicht  für  ausgeschlossen  zu  halten. 

Mit  der  Bestimmung  der  Schneegrenze  befaßte  sich  neuerdings  Erb 
(1948),  nachdem  bereits  Schrepfer  (1925)  und  Sölsch  (1932)  Überlegungen 
darüber  angestellt  hatten.  Erb  kommt  unter  gewissem  Vorbehalt  für  das  Würm- 
Maximum  auf  950  m,  für  die  beiden  Wälle  des  Feldseestadiums  auf  1330  m 
(Äußerer  Wall)  und  1350  m  (Innerer  Wall),  wobei  aber  die  beiden  letzten 
Werte  die  orographische  Schneegrenze  darstellen  und  die  klimatische  noch  etwas 
höher  gelegen  haben  könnte  (=  Gnitzschstadium  1550  m).  Entsprechende  Werte 
wären  dann  auch  für  die  gleichzeitigen  Phasen  des  Albgletschers  anzunehmen. 

Nach  den  höchst  gelegenen  Transfluenzen  (Muchenland  und  Althütte-Loch- 
bach) errechnet  Erb  die  größte  Mächtigkeit  des  Albgletschers  bei  St.  Blasien  zu 
mindestens  300  m.  Sind  die  auffälligen,  horizontalen  Hanganschnitte  in  der  Höhe 
des  Schafberges  (1104,9  m)  und  Kaiserberges  (1158  m)  vom  Eise  geschaffen,  so 
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ergäben  sich  —  vielleicht  für  eine  jüngere  Phase  —  beim  Bernauer  Gletscher 
nur  rund  200  m. 

Restformen  aus  der  Präwürm-  bzw.  Präglazialzeit  dürften  im  Bernauer  Tal 
die  Takdiulter  von  Hof-Eck  (1127  m;  tektonisch?),  vom  Scheibenfelsen  (1054,2  m) 
imd  vielleicht  auch  das   Köpfle   darstellen.   Scheibenfelsen,   Zimmerhalde   und 
Herzogenhom  reihen  sich  kulissenartig  im  NO  hintereinander  auf.  Die  Kämme 
vom  Großen  Stein  und  Schafberg  sind  wohl  durch  Hangüberschneidung  entstan- 
den und  später  vielleicht  glazial  überformt  worden.  Tiefer  gelegen  sind  einzelne 
Hangterrassen,  wie  die  von  den  Goldbachhöfen,  über  die  die  Straße  von  Bernau- 
Dorf  nach  Hof  führt.  Die  Terrassen  von  Oberlehen  (906,8  m)  und  Gass  (895,2  m) 
gehören  der  jüngeren  Talentwiddung  der  Alb  bzw.  des  Rönischbächle  an.  Stellt 
der  Talriegel  Wäldemle-Klusenwald  ein  altes  Formelement  dar?  G.  Steinmann 
nimmt  den  Riegel  für  die  Glashof-Phase  als  gegeben  an.  Nach  Abdeckung  der 
Moränen  dieser  Phase  erhalten  wir  ihn  auch  tatsächlich  in  der  heutigen  unver- 
änderten Form.  Ein  Ausläufer  des  Klusenwaldes,  heute  von  der  Bernauer  Alb 
durdisägt,  riegelt  den  Ausgang  nach  dem  Albtalboden  oberhalb  der  Glashofsäge 
ab.  Gegen    die    STEiNMANN-Rekonstruktion    der    präghizialen    bzw.    Präwürm- 
Flußläufe  ist  einzuwenden,  daß  nach  den  Gefällsverhältnissen  des  Steppberges 
und  Cäßlewaldes  ursprünglich  steilwandige  Täler  anzunehmen  wären.  Das  Aus- 
maß der  Abtragung  bis  zum  heutigen  Niveau  (895,8  m  und  889  m)  dürfte  aber 
die  erosive  Leistungskraft  des  Würmgletschers  erheblich  übersteigen.  Der  Tal- 
riegel muß  eine  längere  Vorgeschichte  gehabt  haben,  bis  er  soweit  erniedrigt 
war.  Welche  Möglichkeiten  der  Entstehung  gibt  es  für  solche  Riegel  überhaupt? 
a)  Durch  widerständiges  Gestein,  was  hier  nicht  zutrifft,  da  wir  talaufwärts  die- 
selben Gesteine  haben.  Damit  entfällt  auch  die  Entstehung  lediglich  durch  Aus- 
kolkung des  Moosbedkens.  Die  Riegeloberfläche  entspricht  in  ihrer  Höhenlage 
auch,  wie  schon  der  Augenschein  zeigt,  nicht  der  Fortsetzung  der  Diluvialsohle 
oberhalb,  b)  Durch  Tektonik.  Die  Großtektonik  des  „Albtalgrabens"  dürfte  aber 
nüt  der  Entstehung  des  Riegels  kaum  etwas  zu  tun  haben.  So  bleibt  eigentlich 
nur  die  Möglichkeit  c),  daß  wir  es  mit  dem  abgetrennten  Ende  des  Kaiserberg- 
Ankenbühl-Spoms  zu  tun  haben,  wobei  die  Abtrennung  in  weit  zurückliegender 
Zeit  durch  einen  Durchbruch  des  Bernauer  Gletschers  in  Richtung  des  heutigen 
Menzenschwander  Tales  erfolgt  sein  könnte.  Das  ergäbe  allerdings  einen  ganz 
anderen  Verlauf  der  Talwege  für  die  Zeit  vor  der  Glashofphase,  als  sie  Stein- 
^ANN  annimmt.  In  dieser  wäre  dann  die  Durchbruchstelle  durch  den  Bemauer 
Cletscher  verbaut  und  die  Bemauer  Alb  gezwungen  worden,  in  einer  Sdilucht 
'^S  durchzubrechen,  zuletzt  am  „Kuhlocii**  in  einer  NE-Wenduncr  den  Klusen- 
^aldriegel  in  besonders  malerisdier  Schlucht  zu  durchsägen.  Eine  Verbindung 
fe  höheren  Talbodens  von  Hintermenzenschwand  mit  dem  Wäldemle-Klusen- 
^ald-Riegel  kommt  nicht  in  Frage,  da  jener  dafür  zu  tief  liegt.  Die  übereinstim- 
mende Höhenlage  des  Riegels  mit  der  Heubergterrasse  (890  m),  unterhalb  auf 
"er  linken  Talseite,  legt  in  der  Tat  die  Vermutung  nahe,  daß  wir  es  mit  älteren 
l^ormelementen  zu  tun  haben,  die  schon  vor  der  Glashofphase  eine  starke  Um- 
?wtaltung  erfahren  haben.   Wir  haben  also  wohl  vereinzelte  Reste  einer  frü- 
"Wen,  weit  zurückliegenden  Zeit,  aus  denen  indes  kein  xAisammenhängendes, 
klares  Bild  der  Talentuicklung  zu  gewinnen  ist. 
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Zur  spät-  und  nacheiszeitlichen  Entwicklung  einiger 
Flußtäler  im  nordwestlichen  Deutschland 

Von  H.  NiETSCH,  Loccum 

I 

Die  nodi  verhältnismäßig  geringe  Zahl  ausreidiend  datierbarer  Belege  über 
Äe  Entwiddung  nordwestdeutscher  Flußtäler  macht  es  wünschenswert,  daß 
jede  sich  bietende  Gelegenheit  zur  Ausführung  pollenanalytischer  Zeitbestim- 
mungen wahrgenommen  wird.  Der  nachfolgende  Beitrag  zur  Gesciiichte  der  in 
die  Zuidersee  mündenden  V  e  c  h  t  e  ist  einem  glücklichen  Zufall  zu  danken,  der 
den  Verfasser  im  November  1948  einer  der  bei  Laar,  auf  dem  gleichnamigen 
Meßtischblatt  in  der  Grafsciiaft  Bentheim,  von  der  Seismos-Gesellschaft  bei  seis- 
mischen Sprengungen  ausgeführten  Bohrungen  beiwohnen  ließ.  Es  wurde  dabei 
in  12 — 12,5  m  Bohrtiefe  der  unmittelbar  am  Vechteufer  nahe  der  Brücke  bei 
Laar  niedergebraciiten  Bohrung  eine  feinsandig-humose  Schicht  angetroflEen.  Eine 
daraus  aufgefangene  Probe  erwies  sich  als  geeignet  für  die  poUenanalytisdie 
üntersuciiung.  Es  ergab  sich  der  folgende  Befund^): 

Hauptmasse  der  huniosen  Bestandteile  hodigradig  zersetzt;  vereinzelte  Holzzellen;  ein- 
zelne Kieselnadeln  von  Süßwassersdiwämmen;  Pollen  meist  gut  erhalten.  Zahl  der  Baum- 
PoHen  (ohne  Hasel  und  Weide)  164. 

Pollenspektrum  {%)  —  Hasel,  Weide  und  Niditbaumpollen  gesondert  beredmet: 


Qtiercus 
34 

^Qrpinus 


Uimus 
2,4 

Tiiia 
1,2 

Ainus 

38 

Betuia 

8,5 

Pinus 
16 

Picea 

Abies 

Coryius 
18 

Salix 

2 

NBR') 
11 

Fagus 


Femer  ein  fraglicher  Eschenpollen,  1  Famspore. 

Der  Pollengehalt  entspricht  dem  der  Pollenspektren  aus  der  postglazialen 

E^chenmischwaldzeit  Nordwestdeutschlands.  Das  starke  Überwiegen  der  Eiche 

öoer  Ulme  und  Linde,  die  zusammen  kaum  mehr  als  ein  Zehntel  des  Eichen- 

pollenwertes  erreichen,  deutet  auf  die  jüngere  Hälfte  dieses  Zeitabschnittes,  die 

^a  mit  dem  Kontakt  Atlantikum-Subboreal,  also  im   Neolithikum,  beginnt, 

während  das  Fehlen  von  Buchenpollen  eine  Grenze  nach  oben  hin,  mit  einem 

Spielraum  etwa  bis  an  die  Schwelle  der  frühen  Bronzezeit,  zieht.  Auch  ein  Ver- 

g/eidi  mit  den  Diagrammen  Vriezenveen  und  Roswinkel  [vgl.  T.  Nilsson  (1948) 

nach  Florschütz  und   Wassink]    aus  nächster   Nähe   der   Untersuchungsstelle 

fuhrt  zum  gleichen  Ergebnis  mit  der  Einordnung  in  die  Mitte  oder  jüngere 

Hälfte  der  Zone  IV  nach  der  Zonenbezeichnung  Nilssons.  Zwar  ist  in  dem 

Laarer  Pollenspektrum  die  Erle   mit  weniger  hohen  Werten  vertreten  als  in 

*)  Die  Angaben  sind  z.  T.  schon  in  einem  unveröffenllidilen  Bericht  des  Verfassers  über 
eine  geologische  Kartierung  auf  dem  Meßlisdiblatt  Laar  enthalten.  Sic  wurden  mit  Erlaubnis 
des  Amts  für  Bodenforsc4iung  in  Hannover  daraus  entnommen. 

*)  Nichtbaumpollen  (Kräuter-,  Gräser-,  Seggen-,  Ericaceenpollen  zusammengefaßt). 
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den  meisten  der  eichenmischwaldzeitlidien  Spektren  aus  den  nordwestdeutsdier 
und  holländisdien  Hochmoorprofilen,  wo  sie  oft  mit  50  bis  mehr  als  70%  dit 
Führung  hat.  Aber  das  erklärt  sich  ungezwungen  aus  den  örtlichen  ünterschie 
den:  einerseits  die  freien  Hochmoore  in  der  Nachbarschaft  ausgedehnter  erlen 
reicher  Niederungen,  hingegen  bei  Laar  nur  ein  damals  noch  tief  eingesdmit 
tenes  Tal,  in  dem  kein  Platz  für  größere  Bruchwaldbestände  gewesen  sein  dürfte 
während  auf  der  über  dem  Fluß  gelegenen  Talsandfläche  infolge  der  mit  dei 
Annäherung  an  den  Taleinschnitt  verbundenen  Senkung  des  Grundwasserhori 
zonts  ein  trockener  Streifen  den  Fluß  begleitete,  auf  dem  erst  recht  kein  Erlen 
wald  anzunehmen  ist.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  sich  dort,  namentlid: 
aber  auf  den  nicht  seltenen  Randdünen,  einzelne  Kiefemhorste  halten  konnten 
wodurch  sich  der  verhältnismäßig  hohe  KiefernpoUenanteil  erklären  würde,  dei 
übrigens  auch  im  Diagramm  Roswinkel  in  gleicher  Lage  in  einem  kleinen  Neben 
gipfel  seine  Entsprechung  findet. 

In  Anbetracht  der  Tiefe,  aus  der  die  Probe  stammt,  lag  zunächst  der  Ge 
danke  an  ein  interglaziales  Alter  nahe,  und  diese  Möglichkeit  erfordert  noch  ein 
näheres  Eingehen.  Bezeichnend  ist  das  Fehlen  von  Pollen  der  Weißbuche,  dei 
Fichte  und  der  Tanne  in  dem  vorliegenden  Pollenspektrum.  Bei  der  Bedeutung, 
die  diesen  Baumarten,  insbesondere  Fichte  und  Weißbuche,  in  den  interglazialen 
Waldzeiten  zukommt,  engt  das  von  vornherein  die  Wahrscheinlichkeit  eines 
präalluvialen  Alters  der  Probe  sehr  ein.  Es  bleibt  lediglich  das  eine  oder  andere 
Durchgangsstadium  der  Waldentwici^lung,  besonders  zu  Beginn  der  Interglazial- 
zeiten,  zu  berücicsichtigen,  wo  ähnliche  Pollenspektren  auftreten  können  wie  in 
der  Nacheiszsit,  z.  B.  in  den  Diagrammen  Haren  (K.  Pfaffenbekg  1939),  Honer- 
dingen (W.  Selle  1941),  Dzbanki  H  (P.  Woldstedt  1947,  Abb.  2  nach  K.  Piech). 
Bei  näherem  Vergleich  zeigen  sich  aber  doch  bezeichnende  Abweichungen  von 
dem  vorliegenden  Spektrum  in  Gestalt  meist  wesentlich  höherer  Kiefern-,  z.T. 
auch  Haselpollenwerte,  oder  in  einem  ganz  anderen  Verhältnis  von  Ulme  oder 
Linde  zu  Eiche  in  den  diluvialen  Profilen,  während  die  Erle  meist  erst  mit 
geringen  Werten  einsetzt.  Hält  man  dem  gegenüber,  daß  sich  das  Pollen- 
six?ktrum  von  Laar  in  die  Pollen diagramme  aus  den  heutigen  Mooren  der  Um- 
gebung gut  einpaßt,  unbedeutende  Abweidlungen  sich  aber  aus  örtlichen  Be- 
sonderheiten erklären,  so  entfällt  damit  jede  Wahrscheinlichkeit  für  eine  andere 
Altcrsstellung. 

Diese  Datierung  der  Probe  stimmt  auch  gut  mit  dem  überein,  was  bisher 
über  die  jüngste  Entwicklung  im  nordwestdeutschen  Küstengebiet  bekannt- 
geworden ist.  Die  Tiefe,  aus  der  die  Probe  stammt,  beträgt  etwa  4  m  unter  NN. 
Das  zwingt  zur  Voraussetzung  einer  zur  Zeit  der  EntwicJdung  der  Schicht  tie- 
feren Lage  des  Nordseespiegels.  Allerdings  läßt  sich  dafür  ein  Zahlenwert  nur 
innerhalb  weiter  Grenzen  abschätzen.  Denn  wir  wissen  nidits  über  die  näheren 
Umstände,  unter  denen  die  Ablagerung  sich  bildete.  Die  Holz-  und  Humus- 
ansanimlung,  aus  der  sie  hervorgegangen  ist,  kann  ebensogut  in  einer  Hodi- 
wasserrinne  über  dem  zugehörigen  mittleren  Flußspiegel  wie  in  einer  tiefen 
Auskolkung  unter  ihm  erfolgt  sein.  Die  Grenzen,  innerhalb  derer  sich  die  jahres- 
zeitlichen Hoch-  und  Tiefstände  der  damahgen  Vechte  bewegten,  sind  unbe- 
kannt. Es  läßt  sich  also  nur  im  groben  Cbersdilag  schätzen,  claß  der  mittlere 
Vechtespiegel  zur  Zeit  der  Entstehung  der  untersuchten  Sdiidit  etwa  um 
12+1  bis  etwa  4  m  unter  dem  heutigen  gelegen  haben  muß;  ferner  ist  zu 
berücksichtigen,  daß  das  Gefälle  bis  zur  Vechtemündung  —  in  Luftlinie 
50  km  ---,  das  heute  im  Mittel  etwa  7 — 8  m  beträgt,  einst  geringer  gewesen 
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sein  kann,  wofür  angesichts  der  damals  erfolgten  Aufschüttung  einige  Wahr- 
scheinlichkeit spricht.  Rechnet  man  mit  5  m  Gefälle,  so  bleibt  immerhin  ein 
Höhenunterschied  von  mindestens  5  m  zu  verzeichnen,  um  den  inzwischen  der 
Meeresspiegel  relativ  angestiegen  sein  muß,  während  die  obere  Grenze  um  13  m 
liegen  könnte  '). 

Für  einen  Vergleich  mit  den  gleichzeitigen  Veränderungen  an  der  deutschen 
Nordseeküste  (F.  Overbeck  1934,  F.  Dewers  1941,  T.  Nilsson  1948)  seien 
hier  nur  einige  Profile  aus  dem  Weser-Jade-Gebiet  von  F.  Overbeck  und  H. 
Schmitz  (1931)  herangezogen,  in  denen  eine  Überlagerung  von  Flachmoortorf 
durdi  Marsdienschlidc  (Klei)  den  Meeresanstieg  unmittelbar  erkennen  läßt: 
Oldenbroker  Moor  I  und  II  und  Observatorium  Wilhelmshaven.  Sie  weisen  z.T. 
sdion  ein  gutes  Stüdk  unterhalb  des  tjberflutungshorizontes  ähnliche  Pollen- 
spektren auf  wie  die  Probe  von  Laar,  und  zwar  ist  der  Horizont  in  den  beiden 
Oldenbroker  Profilen  offenbar  jünger  als  in  dem  Profil  von  Wilhelmshaven,  ge- 
messen an  seiner  Lage  zu  dem  für  die  Zeitbestimmung  wichtigen  Horizont  des 
Rückganges  von  Ulme  und  Linde  im  Verhältnis  zu  Eidie^).  Damit  stimmt  auch 
die  Lage  der  heutigen  Küste  und  die  Höhe  des  Überflutungshorizontes  zum 
heutigen  NN  gut  überein:  — 4,60  bzw.  4,80  m  im  Oldenbroker  Moor,  — 9  m 
beim  Oberservatorium  Wilhelmshaven.  Diese  Werte  liegen  also  innerhalb  der- 
selben Größenordnung  wie  der  für  die  Laarer  Probe  nur  in  grober  Begrenzung 
anzugebende  Senkungsbetrag. 

Nach  Beobachtungen,  die  bei  anderen  Bohrungen  der  Seismos-Gesellschaft 
gemadit  wurden,  sind  audi  sonst  im  Vechtetal  oder  in  seiner  nächsten  Nähe 
huinose  Einlagerungen,  z.  T.  mit  Holzresten,  nicht  selten,  dodi  es  muß  offen 
bleiben,  ob  es  sich  um  gleichaltrige  Bildungen  handelt.  Vor  allem  ist  unbekannt, 
bis  zu  welcher  Tiefe  im  Vechtetal  die  alluvialen  Ablagerungen  überhaupt  an- 
stehen. Audi  über  den  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  an  der  Vechte  lassen 
sidi  nodi  keine  näheren  Angaben  machen.  Der  auf  Blatt  Laar  nur  in  geringer 
Mächtigkeit  entwickelte  Auelehm  bildete  sich  offenbar  erst,  als  das  Tal  sozu- 
sagen bis  zum  Überlaufen  ausgefüllt  war,  so  daß  der  Fluß  sidi  zu  Hochwasser- 
zeiten über  weite  Flächen  ausbreiten  und  dabei  seine  feinen  Sinkstoffe  absetzen 
konnte.  Sein  Ende  fand  dieser  Zustand  vermutlich  erst  durch  die  Eindeichung 
des  Flußlaufes,  mit  der  ein  neuer  Absdmitt  begann,  für  den  bei  Hochwasser 
stredcenweise  beträchtliche  Umlagerungen  von  Sandmassen  innerhalb  des  ein- 
geengten Laufes  und  nach  Deichbrüchen  Übersandungen  audi  des  Hinter- 
geländes bis  in  jüngste  Zeit  bezeichnend  sind. 

H 

Die  Beobaditungen  vom  Unterlauf  der  Vedite  fügen  sich  gut  in  das  all- 
gemeine Bild  vom  Werdegang  der  größeren  nordwestdeutschen  Flußtäler  ein: 
Elbe,   Weser,   Ems    und    Rhein   haben   in   ihren    Unt^^rläufen    teilweise 

*)  Herr  Dr.  C.  Dikta  niadite  midi  frtJiindlicIist  auf  den  Kuiul  von  zwei  Kinhäumon  im 
)|edite-Alluvium  bei  Vorwald,  4.70  m  imtcr  der  heutigen  WiesenoberHädie,  aufmerksam, 
"ber  den  H.  Specht  (VorjijesdHdillidie  Funde  in  der  Grafsdiaft  Benllieim  —  Das  Rentiieimer 
^d,  9.  Jahrbudi  d.  Heimalvereins  d.  Grafsdiaft  Benlheim,  Nordhorn,  1934,  S.  22 — 24  — . 
"öd  mündlidi  an  C.  Diktz)  heridilele.  Audi  mit  dies(  ui  Befund  lassen  si(4i  dw  ol)enstehen- 
^»Pn  Ableitungen  gut  im  Einklang  sehen. 

*)  Im  Profil  Oldenbroker  Moor  I  ist  dieser  Horizont  infolge  großen  Probenahslandes 
nidit  j^enau  festzulegen,  im  Profil  II  liegt  er  aber  mindestens  40 — 50  cm  unter  dem  Klci- 
Konlakt,  bei  590/605  cm,  wenn  nidil  :u)di  tiefer,  unterhalb  635  em.  Im  OberscMvatoriumnrofil 
"cgt  der  betreffende  pollenanalytisdi''  Horizont  zwisdirn  12,10  und  12,25  cm  »md  i.st  hier 
von  dem  Uberflutungskonlakl  nidil  zu  trennen. 
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20  m  mächtige  alluviale  Ablagerungen,  meist  Sande,  vielfach  mit  einer  Decke 
von  Auelehmen  und  Tonen  angehäuft  [vgl.  W.  Dienemann,  R.  Crahmann, 
E.Zimmermann  (1931),  F.  Dewers  (1941),  P.  Woldstedt  (1950)  und  die  dort 
angeführten  Einzeluntersudiungen].  Genauere  Altersbestimmungen  liegen  aller- 
dings erst  von  wenigen  Stellen  vor.  Bei  Hamburg  bezeugen  Kulturreste  ein 
atlantisches  Alter  der  sie  bergenden  Eibsande,  an  der  unteren  Weser  stellte 
Natermann  (1939),  ebenfalls  nach  vorgeschichtlichen  Funden,  eine  von  — 1600 
bis  in  das  vierte  nachchristlidie  Jahrhundert  währende  Unterbrechung  der  allu- 
vialen Anhäufung  von  Sauden  und  Kiesen  fest;  in  den  Sauden  an  der  unteren 
Elbe  und  im  Auelehm  bei  Dörverden  an  der  Weser  angetroffene  Baumstänune 
und  -Stubben,  darunter  solche  der  Eiche,  sprechen  wenigstens  für  einen  nidit 
ganz  frühen  Abschnitt  der  Nacheiszeit,  in  dem  diese  Ablagerungen  entstanden. 
In  dem  Weserabschnitt  zwischen  Minden  und  Nienburg  schloß  Dewers  aus  den 
noch  frischen  Formen  alter  Weserläufe  auf  der  Niederterrasse  auf  eine  erst 
nach  dem  älteren  Alluvium  erfolgte  Eintiefung  der  Weser  auf  ihre  jetzige, 
von  jungem  Auelehm  bedeckte  Talaue;  die  Verhältnisse  könnten  hier  ähnlich 
liegen  wie  in  der  Kölner  Bucht  (s.  unten  S.  35).  In  dem  benachbarten  Talabschnitt 
der  Leine,  in  dem  nach  B.  Beschoren  (1936)  größere  Laufverlegungen  noch  im 
Alluvium  erfolgten,  bildete  sich  eine  alluviale  Terrasse,  deren  Lehmbedeckung 
von  Selle  pollenanalytisch  als  atlantisch  bestimmt  wurde.  In  sie  tiefte  sich  die 
jetzige  Talaue  mit  jungen  Schlidkbildungen  ein.  Allgemein  taucht  die  eiszeitliche 
Niecierterrasse,  die  im  Vorland  der  Mittelgebirgssdiwelle  die  alluviale  Talaue 
z.T.  beträchtlich  überhöht,  nach  der  Küste  zu  allmählich  unter  die  alluvialen 
Bildungen  unter. 

III 

Am  Mittel-  und  Niederrhein  bieten  die  Spuren  des  großen  Bims- 
steinausbruchs im  Laacherseegebiet  die  Handhabe  zu  einer  stratigraphischen 
Gliederung  der  Niederterrasse  durch  Abtrennung  einer  jüngeren,  bimssteinfüh- 
renden Terrasse  von  der  eigentlichen  Niederterrasse,  die  höchstens  eine  geringe 
bimssteinhaltige  Auflage  trägt  (W.  Ahrens  1930).  Alle  Wahrscheinlichkeit  spricht 
dafür,    daß    die   von    K.  Steinberg  (1944)    im    Untereichsfcld    als   allerödzeit- 
lich  bestimmte  Tuffschicht  dem  Ausbruch  vom  Laacher  See  zugehört  und  somit 
auch  dessen  Altersstellung  auf  das  Alleröd  festzulegen  erlaubt,  obgleich  Ahrens 
(in  W.  AiiRENs  &  K.  Steinberg  1943)  von  dieser  Konnektierung  noch  absah. 
mit  Rücksicht  auf  das  jünger  angenommene  Alter  der  Brohltalflora.  Nachdem 
aber  R.  Kräusel,  H.  Weiland  (1942)  in  ihrer  Neubearbeitung  der  Flora  bereits 
mit   einem   birken-kiefernzeitlidien   Alter   rechneten*),    rückt   auch   von    dieser 


^)  Wohl  mit  Rüdcsidit  auf  einige  Acer  pseudoplatanus  zugesdiricbene  fragmentarisdie 
Blattabdrüdcc  zogen  R.  Kräusel  &  H.  Weyland  (1942)  nur  den  Ausgang  der  Birken-Kiefem- 
zcit  in  Bolradit,  die  Sdiwierigkeit  der  Verknüpfung  des  Bergahorns  mit  einer  im  übrigen 
auf  ein  kühles  Klima  deutenden  Waldzusammenselzung  wird  dadurch  aber  nidit  behoben. 
Denn  unter  den  anspruchsvolleren  Laubholzarten  hat,  heute  wenigstens,  der  Bcrgahom  die 
am  wenigsten  weit  nach  Norden  reichende  Verbreitung,  man  kann  ihn  infolgedessen  audi 
kaum  als  Vorboten  der  herannahenden  Wärmezeit  auffassen,  während  die  Reste  von  Eidie, 
Ulme  und  vor  allem  der  Hasel  noch  gänzlicii  fehU»n.  Soweit  die  Abb.  Taf.  7,  Fig.  6  a.  a.  O. 
es  beurteilen  läßt,  ist  die  Zuweisung  des  dort  abgebildeten  Blattes  zu  Acer  pseudoplatanus 
nidit  überzeugend.  Dagegen  spricht  vor  allem  die  Verzweigung  der  Hauptblattnerven  am 
Blattgrund,  die  eher  an  Vilmrnum  optilus.  den  Sthnc^'ball,  erinnert,  dessen  Blatt  nach  Form 
und  Randkerbun«  kleineren  Blättern  des  Bergahoms  recht  ähnlich  werden  kann.  Das  stimmt 
auch,  wie  nachträglich  hinzugefügt  sei,  mit  einer  inzwischen  von  H.  Gross  (in:  Eiszeitalter 
und  Gegenwart  1,  1951,  S.  16S)  in  Ül)ereinstimmung  mit  F.  Firbas  vertretenen  Deutung  zu- 
sammen. 
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Seite  aus  das  der  Birken-Kiefernzeit  nach  Klima-  und  Vegetationsverhältnissen 
offenbar  weitgehend  vergleichbare  Alleröd  in  den  Vordergrund  der  Erwägung, 
und  man  wird  sich  den  anderweitigen  schwerwiegenden  Gründen  nicht  ver- 
schließen dürfen,  die  den  großen  Bimssteinausbrudi  in  das  Alleröd  zu  stellen 
nahelegen,   wie   audi  bereits   P.  Woldstedt   (1950)    es   voraussetzt   (vgl.  audi 
H.Straka,  1952).  Im  Grunde  wird  damit  zugleich  auch  die  von  C.  Mordziol  den 
Bimsprofilen  im  Neuwieder  Becken  gegebene  Deutung  aufs  beste  bestätigt,  in- 
soweit sie  nicht  nur  ein  spätdiluviales  Alter  der  Entstehung  des  Laacher  Sees 
betonte,  sondern  auch  bereits  deren  Stellung  in  einer  Zeit  begünstigten  Pflanzen- 
wudises  und  deutlicher  Bodenverlehmung  zwischen  der  Entstehung  des  Jung- 
lößes und  einer  vegetationsärmeren  Periode  neuauflebendor  Windwirkung  —  der 
jüngeren  Tundrenzeit  —  erkannte  (Mordziol  1930).  Die  Entstehung  der  von 
der  Niederterrasse  nur  durch  ihren  Bimssteingehalt,  nicht  morphologisch  zu  unter- 
scheidenden „Bimsterrasse",  in  der  Bimssteineinlagerungen  bis  zu  10  m  Tiefe 
testgestellt  wurden,  nimmt  Ahrens  in  einem  besonderen  Au fschüttungs Vorgang 
an,  der  von  der  Bildung  der  Niederterriisse  durch  eine  Ausräumungsperiode  ge- 
trennt war  und  ungefähr  zur  Zeit  der  Laacher  Explosion  begann.  Diese  Auffas- 
sung stützt  sidi  auf  Beobachtungen  über  die  Lage  des  Trasses  bei  Brohl,  der  dort 
unter  die  Höhe  der  Oberfläche  der  Niederterrasse  herabgeht  und  teilw^eise  auch 
tiefer  als  der  heutige  Rheinspiegel  liegt.  Es  fragt  sich,  ob  dieser  Befund  die  Mög- 
Üdikeit  einer  andersartigen  Deutung  völlig  auszuschließen  vermag.  Man  könnte 
an  eine  Periode  geringerer  Wasserführung  des  Stroms  zur  Zeit  der  Ablagerung 
des  Trasses  nach  vorhergegangener  örtlicher  Ausräumung  denken.  Vor  allem  be- 
steht bei  den  vielfach  im  Rheingebiet  beobachteten  tektonischen  Bodenbewegun- 
gen geringen  Ausmaßes  immer  die  Gefahr  einer  Verallgemeinerung  von  Be- 
funden rein  örtlicher  Bedingtheit.  Ganz  allgemein  wird  man  die  Vorstellungen 
über  die  wechselnden   Eintiefungs-   und  Aufschüttungsperioden   bei   der  Ent- 
stehung der  Terrassen  mehr  auflockern  müssen,  als  es  bei  dem  an  sich  ver- 
ständlidien  Bestreben,  die  Vielzahl  der  Beobachtungen  in  ein  festes  Schema  ein- 
zuordnen, zu  geschehen  pflegt.  Wenn  heute  in  einem  Klima  mit  geringen  Gegen- 
f     Sätzen  und  unter  der  Auswirkung  zielbewußter  wasserbaulicher  Maßnahmen 
[    trotzdem  zwischen  tiefstem  und  höchstem  Wasserstand  des  Rheins  innerhalb 
1    weniger  Jahrzehnte   fast    10  m   Spannweite  bestehen    [Höchst Wasserstand   am 
I     1.  und  2.  Januar  1926  9,69  m  über  Kölner  Pegel  =  45,62  m  NN,  niedrigster  Stand 
I    iun  6.  November  1949  +  0,0  m  K.P. ")  —  bemerkenswerterweise  also  beide  im 
Winterhalbjahr  — ],  so  mag  unter  anderen  Verhältnissen  der  Wildrhein  zeit- 
weise eine  beträchtlich  größere  Amplitude  gehabt  haben  und  dementsprechend 
^ine  Gewalt  der  auf-  und  abbauenden  Kräfte,  die  wir  uns  in  der  Gegenwart 
nur  sdiwer  vorstellen  können.  Bei  einem  soldien  Fluß  wird  sidi  die  gewöhn- 
liche, stetige  Tätigkeit  bei  mittleren  Wasserständen  nicht  nur  der  Stärke  nach, 
sondern  auch  in  der  Art  ihrer  Auswirkung  von  der  der  Hochwässer  in  manchem 
grundlegend  unterscheiden.  Die  erstere  spielt  sich  in  dem  in  die  Talaue  ein- 
getieften Bett  ab,  und  ihre  Tendenz  ist  außer  von  den  kleineren  Sdiwankungen 
der  mittleren  Wasserführung  von  dem  Gefälle  und  den  Vorflutverhältnissen  im 
Flußbett  abhängig.  Es  ist  durchaus  denkbar,  daß  bei  vorwiegender  langsamer 
Eüitiefung  des  Flußlaufes  in  scmu  Bett  trotzdem  die  Hodiwässer  mit  einer  ge- 
wissen Regelmäßigkeit  strecävenweise  die  Talaue  aufhöhen,  wobei  sie  das  Ma- 
terial den  älteren  Aufschüttungen  an  anderen  Stellen  der  Talaue  oder  auch  dem 

•)  Für  diese  Angaben  und  andere  Auskünfte  hin  ic4i  den?  \V  a  s  s  e  r  -   und  Schiff- 
fahrtsamt  Köln  zu  besonderem  Dank  verpflichtet. 

.)     Zeitschrift  der  Deutschen  Cculogischen  GesoUschaft.  Bd.  104  I. 
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Flußbett  selber  entnehmen,  dessen  Austiefung  also  noch  verstärken,  im  ganz< 
gesehen  aber  vorwiegend  mnlagem.  Ihre  Wirkungen  hängen  nicht  nur  von  d 
Stärke  der  Wasserführung  ab,  sondern  sie  werden  außerdem  von  besonder 
Einflüssen  gesteuert,  die  ihrerseits  zum  Teil  durch  die  Talgestaltung  bedin 
werden,  z.  B.  von  Eisstauungen,  Zusammensdiwemmungen  von  Baimistämm* 
und  anderen  Hindernissen,  nach  deren  Durchbrechung  sich  die  Wucht  der  Sti 
mung  vervielfacht,  bald  aber  auch  wieder  abschwächt.  Dabei  können  oflEenb 
außer  Neubildungen  auf  der  Oberfläche  der  Talaue  auch  an  den  Ufern  d 
eigentlichen  Flußbettes  nach  Änderungen  des  Stromstrichs  Aufschüttungen  u 
gefähr  bis  zur  Höhe  der  Talaue  entstehen,  die  sich  wallartig  oder  als  scjims 
Terrassen  vor  das  alte  Ufer  legen.  Wenigstens  deute  ich  so  einige  noch  rec 
frische  Hochwasserbildungen,  die  ich  an  der  Vechte  auf  dem  Meßtischblatt  La 
zu  sehen  Gelegenheit  hatte. 

Eine  Vertiefung  des  Flußbettes  und  Aufschüttungen  bis  zur  Höhe  der  T 
aue  können  offenbar  längere  Zeit  nebeneinander  hergehen,  so  lange,  bis  c 
zunehmende  Vertiefung  und  z.  T.  Ausweitimg  des  Flußbettes  die  Steigkraft  d 
Hochwässer  so  weit  gebrochen  hat,  daß  diese  die  Höhe  der  nun  zur  Terras 
gewordenen  alten  Talaue  nur  noch  ausnahmsweise  und  später  gar  nicht  me 
erreichen,  ein  Zustand,  dessen  Eintritt  durch  Änderungen  in  der  Wasserführung  l 
sciileunigt,  aber  auch  hinausgeschoben  werden  kann.  Bei  der  späteren  Deutung  d 
verbliebenen  Aufschüttungen  wird  dann  leicht  eine  besondere  Aufschüttunj 
Periode  vorgetäuscht  werden,  wenn,  wie  nach  dem  Bimssteinausbruch,  durch  et 
veränderte  Zusammensetzimg  der  Gerolle  eine  gewisse  Gleichaltrigkeit  ein 
Teils  solcher  Bildungen  belegt  wird.  Die  Möglichkeit  der  von  Ahrens  verti 
tenen  Lösung  steht  außer  Frage,  sie  ist  aber  mit  der  etwas  unbequemen  Ai 
läge  belastet,  daß  eine  sich  bis  zu  annähernd  derselben  Höhe  wiederholen^ 
Bewegung  angenommen  werden  muß,  um  den  Wechsel  der  Aufschüttung  d 
vorbimszeitlichen  Nieder terrasse,  ihrer  teilweisen  Abtragung  und  Neubildui 
bis  zur  gleichen  Höhe  zu  erklären.  Diese  Schwierigkeit  wird  vermieden,  wei 
man  das  Gewicht  mehr  auf  die  von  den  Hochwassern  hervorgerufenen  Umb 
düngen  der  geschilderten  Art  legt  und  versucht,  die  Entstehung  der  gesamt 
Niederterrasse  in  einem  fortgesetzten,  sich  nur  mit  den  allgemeinen  Bedingu 
gen  abwandelnden  Vorgang  zu  sehen,  dessen  Verständnis  von  tektonisch 
Hilfskonstruktionen  unabhängig  ist.  Das  sei  noch  etwas  weiter  ausgeführt: 

Wenn  man  für  die  Entstehung  des  Hauptkerns  der  Niede 
terrasse  die  auf  W.  Soergel  zurückgehende  ursächliche  Verknüpfung  n 
der  starken  Glazialverwitterung  als  die  wahrscheinlichste  Lösung  zugrunde  le; 
so  ergibt  sich  damit  ein  erster  Hauptabschnitt,  dessen  Kennzeichen  die  Aufschi 
tung  von  gröberen  Gerollen  und  Kiesen  durch  den  auf  seinem  Talboden  n 
wenig  eingetieftem  Bett  hin-  und  herwandemden,  oft  in  mehrere  Arme  zerte 
ten  Strom  im  Wechsel  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  war.  Es  soll  hier  keine  Ei 
Scheidung  darüber  gesucht  werden,  zu  welchem  Zeitpunkt  nach  Überschreitu 
des  Hochglazials  der  klimabedipgte  übergroße  Schuttanfall  und  damit  eine  c 
wichtigsten  Vorbedingungen  für  den  Fortgang  der  Auf  Schotterung  in  eine  n^ 
male,  stetige  Abtragung  überging.  Jedenfalls  begann  damit  ein  neuer  Abschn 
in  der  Entwicklung  des  Rheintals,  für  den  die  allmähliche  Eintiefung  und  ei 
gewisse  Festlegung  des  Hauptstrombettes  und  zusammen  damit  eine  schärfe 
Sonderung  der  Tätigkeit  des  Flusses  in  seinem  Bett  einerseits  und  auf  der  str« 
kenweise  nun  wohl  schon  durch  höhere  Ufer  davon  geschiedenen  Talaue  i 
Zeichen  der  Hochwässer  andererseits  angenommen  werden  darf.  Es  war  di 
die  Zeit,  in  der  die  noch  unter  der  Bimsauflagc  vorhandenen  Hochflutsande  ui 
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-lehme  abgesetzt  wurden.  Vermutlich  erfolgten  auch  damals  Umlagerungen  von 
den  üferrändem  aus,  aber  sie  entziehen  sich  infolge  der  gleichbleibenden  Zu- 
sammensetzung der  Geröllführung  der  Feststellung. 

Der  Zusammenschluß  von  Birken  und  Kiefern  zu  einem  ersten,  wenn  auch 
nodi  liditen  Waldsdüeier  im  A 1 1  e  r  ö  d  und  die  Höherverlegung  der  Pflanzen- 
gürtel in  den  Gebirgen  bedingte  zusammen  mit  der  durch  die  steigende  Klima- 
wänne  erhöhten  unmittelbaren  Verdunstung  einen  größeren  Wasserverbrauch 
und  trug  zur  Milderung  der  Gegensätze  des  Abflusses  bei.  Das  beschleunigte 
Zurüdcsdimelzen  der  Gletscher  madite  andererseits  alljährlich  zusätzliche 
Wassermengen  frei,  deren  Abfluß  jedoch  durch  die  Zwischenschaltung  des 
Bodensees  in  seinen  Spitzen  gemildert  wurde.  Im  ganzen  begünstigten  die 
Bedingungen  dieser  Zeit  wohl  eher  einen  Rüdkgang  der  Hochwasserwirkungen, 
mit  Ausnahme  vielleicht  des  Übergangs  zum  Alleröd,  während  dessen  —  ebenso 
wie  später  beim  Übergang  zum  Präboreal  —  die  Erwärmung  des  Klimas  der 
Entfaltung  der  Pflanzenwelt  voraneilte  und  deren  ausgleichende  Wirkung  nodi 
gering  war.  Allerdings  müssen  manche  hypothetische  Einzelheiten  der  späteis- 
zeitlidien  Klimaentwidklung  unberücksichtigt  bleiben,  von  denen  außer  etwaigen 
Änderungen  der  Niederscfilagsmengen  und  ihrer  Verteilung  über  die  Jahres- 
zeiten beispielsweise  auch  die  Dauer  und  Härte  der  Winter  und  die  Art  des 
Übergangs  2sum  Frühling  hydrologisch  von  Bedeutung  waren.  Man  kann  also 
nur  vermuten,  daß  sowohl  die  ältere  wie  die  jüngere  Tundrenzeit  die  Hoch- 
wasserwirkungen begünstigte,  um  so  mehr,  als  die  noch  durch  keinen  Wald 
geschützten  Talauen,  abgesehen  vielleicht  von  Teilen  des  Oberrheintales,  an- 
greifbarer waren  als  in  den  Waldzeiten,  und  man  kann  die  Möglichkeit  einer 
vorübergehenden  Steigerung  der  Hochwässer  in  den  Übergangszeiten  zum 
ADeröd  und  zum  Präboreal,  das  im  wesentlichen  dem  fennoskandischen  Fini- 
glazial  entspricht,  dabei  im  Auge  behalten. 

Für  den  nächsten  Abschnitt,  das  Boreal,  lassen  sich  die  Verhältnisse 
sdion  besser  übersehen.  Von  vornherein  darf  man  spätestens  vom  Beginn  des 
Boreais  ab  mit  einer  erheblichen  Abschwächung  der  Hochwassertätigkeit  rech- 
nen, da  die  starke  Erwärmung  die  Vegetationsgürtel  in  den  Gebirgen  über  ihre 
heutigen  Grenzen  hinauftrieb,  zugleich  die  Ausbreitung  der  anspruchsvolleren 
Uubhölzer  die  Waldungen  verdichtete.  Beides  mußte  den  Wasserabfluß  ver- 
ringem  und  seine  Schwankungen  mildem,  während  die  auf  ihre  Reste  zusam- 
öiengesclmiolzenen  Alpengletscher  als  Wasserspender  nicht  mehr  in  Betracht 
Kamen.  Nach  einer  schon  seit  längerem  vorliegenden  pollenanalytischen  Unter- 
sudiung  aus  der  Kölner  Bucht  ist  an  einer  Übereinstimmung  des  Abschlusses 
der  Hochwassertätigkeit  auf  der  dortigen  Niederterrasse  ungefähr  mit  dem  be- 
zeichneten Zeitpunkt  kaum  zu  zweifeln:  aus  dem  Merheimer  Bruch  bei 
Köln,  einem  der  dort  auf  der  rechtsrheinischen  Niederterrasse  noch  deutlich 
erkennbaren  früheren  Rheinarme,  wurden  zwei  Profile  untersucht,  von  denen 
das  vollständigere  bei  nur  3  m  Profiltiefe  den  ungestörten  Verlauf  einer  lang- 
samen Verlandung  durdi  unten  stark  tonige,  nach  oben  zunehmend  organisch 
zusammengesetzte  Bildungen  vom  frühen  Boreal  durch  die  Hauptabschnitte  der 
nadieiszeitlichen  Waldgeschichte  hindurch  bis  in  die  Neuzeit  verfolgen  ließ 
(H.NiETSCH  1940).  Das  kann  nur  so  gedeutet  werden,  daß  der  alte  Lauf,  audi 
seiner  morphologischen  Erscheinung  nach  eine  der  jüngsten  Hochwasserauskol- 
bingen  auf  der  aufgeschütteten  Terrasse,  nach  dem  pollenanalytisch  belegten 
Zeitpunkt  von  stärkeren  Hodiwasserwirkungen  nicht  mehr  betroffen  wurde.  Ob 
^  sich  dabei  um  die  Oberflädie  der  älteren  eigentlidien  Niederterrasse  im  Sinne 
^on  Ahrens  oder  um  die  jüngere  bimssteinführende  Terrasse  handelt,  läßt  sich 
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nicht  ohne  weiteres  entscheiden;  G.  Fliegel  (1937)  erwähnt  nur  allgemein  v< 
der  Niederterrasse  auf  den  Blättern  Frechen,  Köln,  Kerpen  und  Brühl  d 
ncster-  und  lagenweise  Vorkommen  von  Bimssteinen.  Die  Entscheidung  di 
über,  welche  Terrasse  an  der  Untersudiungsstelle  vorliegt,  ist  für  unsere  Ai 
Wertung  angesichts  der  morphologischen  Einheitlichkeit  der  beiden  Terrasse 
teile  entbehrlich,  da  mit  dem  Abschwellen  der  Hochwässer  auch  die  Bedingu 
gen  für  die  Aufschüttung  der  bimssteinführenden  Terrasse  in  der  bis  dah 
erreichten  Höhe  wegfielen,  mag  man  sich  ihre  Entstehung  in  der  von  Ähre 
gesehenen  Weise  oder  anders  vorstellen.  Es  ergibt  sich  somit  eine  Eingrenzui 
der  Entstehungszeit  der  Bimsterrasse  zwischen  Alleröd  und  spätestens  frühe 
Boreal.  Es  bleibt  natürlich  sehr  wünschenswert,  daß  das  bisher  nur  von  ein 
Stelle  vorliegende  pollenanalytische  Ergebnis  durch  weitere  Untersuchungen  a 
eine  breitere  Grundlage  gestellt  wird,  wofür  die  verlandeten  Altwässer  ausr 
chende  Unterlagen  bieten  dürften.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß  die  Obi 
Hache  der  Niederterrasse  weiter  rheinabwärts  etwas  jünger  ist  beziehungswei 
länger  von  den  Hochwassern  umgestaltet  werden  konnte,  und  das  um  so  mel 
je  mehr  sie  mit  den  jungalluvialen  Bildungen  verschmilzt. 

Der  Nachweis  einer  gewissen  Übereinstimmung  des  Endes  der  Hodiwassi 
tätigkeit  auf  der  Niederterrasse,  wenigstens  in  der  Kölner  Bucht,  mit  dem  E 
ginn  der  postglazialen  Wärmezeit  und  einer  damit  ohne  Zweifel  verbunden 
Änderung  der  hydrologischen  Bedingungen  könnte  dazu  verleiten,  die  Bede 
tung  eines  dadurch  nahegerückten  ursächlichen  Zusammenhanges  zu  überschi 
zen.  Es  muß  deshalb  auch  das  folgende  berücksichtigt  werden:  In  der  Gege 
wart  liegt  bei  Köln  der  Mittelwasserspiegel  fast  um  12  m  unter  der  Oberfläd 
der  Niederterrasse,  deren  mittlere  Höhe  in  der  Nähe  der  pollenanalytisch« 
Untersuchungsstelle  vom  Merheimer  Brudi  ungefähr  50  m  beträgt.  Der  höchs 
innerhalb  der  letzten  Jahrzehnte  bei  Köln  gemessene  Rheinspiegelstand  (s.  ob« 
S.  33)  blieb  allerdings  nur  um  4- — 5  m  unter  dieser  Höhe.  Rechnet  man  n 
einer  größeren  Hodiwasserenergie  vor  dem  Boreal,  so  wäre  es  unter  sor 
einigermaßen  gleichen  Bedingungen  denkbar,  daß  dann  die  Oberfläche  d 
Niederterrasse  von  einzelnen  Hochwassern  hätte  nahezu  erreicht  oder  au 
überschritten  werden  können.  Es  kommt  hinzu,  daß  jede  inzwischen  eingeti 
tene  Erweiterung  des  Strombetts  durch  Seitenerosion  eine  Schwächung  d 
Hochwassersteigkraft  zur  Folge  haben  mußte,  wodurch  sich  die  von  den  he 
tigen  Wasserständen  ausgehende  Rechnung  noch  um  einen  schwer  abzuschätze 
den  Betrag  verschieben  würde.  Andererseits  muß  damit  gerechnet  werden,  d; 
die  Eindeichungen  des  Unterlaufes  weiter  oberhalb  höhere  Wasserstände  h< 
vormfen,  als  sie  bei  ungehinderter  Ausbreitung  des  Stromes  über  weite  Ni 
derungen  des  Flachlandes  zustande  kämen.  Alles  in  allem  muß  es  fraglich  bb 
ben,  ob  selbst  bei  Unterstellung  der  MöglicMeit  eines  gelegentlichen  Anstie 
durdiweg  stärkerer  präborealer  Hochwässer  von  einer  in  der  heutigen  Lage  g 
dachten  Talsohle  aus  bis  zur  Höhe  der  Niederterrasse  die  Forderungen  erfü 
würden,  die  man  an  die  Häufigkeit  und  Steighöhe  der  Hochwässer  zu  stellen  hätt 
um  große  Umlagerungen  innerhalb  der  Terrasse  und  die  Herausarbeitung  \ 
zu  mehreren  Metern  tiefer  Rinnen  auf  ihrer  Oberfläche  zu  erklären.  Es  ist  leic 
möglich,  daß  noch  ein  anderer  Grund  hinzukam,  den  man  in  einer  durch  inzv 
sehen  erfolgte  Tieferlegung  des  Strombettes  verursachten  zusätzlichen  Senku: 
der  Hochwasserhöhen  zu  suchen  haben  wird.  Die  bisherige  Betrachtung  zei 
jedoch,  daß  das  vorauszusetzende  Ausmaß  der  Veränderungen  nur  gering, 
Bereich  einer  Wirkung  von  wenigen  Metern  gewesen  zu  sein  braucht. 

Es  wäre  verfrüht,  ohne  nähere  Kenntnis  der  entsprechenden  Verhältni« 
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in  entfernteren  Bereichen  des  Mittel-  und  Niederrheins  den  mutmaßlichen  Ur- 
sachen im  einzelnen  weiter  nachzugehen.  Es  mag  genügen,  daran  zu  erinnern, 
daß  Beobachtungen  über  gegenwärtig  fortdauernde  Hebungen  im  Rheingebiet 
vorliegen,  also  über  eine  entgegengesetzte  Tendenz  der  Bodenbewegungen,  als 
sie  in  den  KüstenverscJiiebungen  an  der  Nordsee  zum  Ausdruck  kam  [E.  Zimmer- 
M.\NN  (1931),  z.T.  nach  H.  Quiring].  B.  Crahmann  (1944)  wies  ferner  auf  die 
Möglichkeit  von  Zusammenhängen  zwischen  den  eustatischen  Änderungen  des 
Meeresspiegels  während  der  Eiszeiten  und  der  frühen  Nacheiszeit  mit  den  Auf- 
sdiGttungen  und  Eintiefungen  im  Unterlauf  und  Mittellauf  des  Rheins  hin.  Dar- 
auf soll  im  folgenden  noch  kurz  eingegangen  werden"). 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  die  Entwicklung  im  Nordseeraum  für  die 
Veränderungen  in  den  Flußtälern  des  küstennahen  Nordwestdeutschlands  von 
großer  Bedeutung  gewesen  ist.  Wenn  der  größte  bisher  ermittelte  Betrag  der 
Tiefenlage  präbo realer  Moore,  also  von  Bildungen  des  festen  Landes  aus  der 
frühen  Nacheiszeit,  unter  dem  heutigen  Nordseespiegel  50 — 53  m  beträgt 
[F.FiRBAS  (1947)  nach  G.  Erdman,  T.  Nilsson  (1948)],  so  stellt  auch  das  nur 
TOn  Teil  der  gesamten  Verschiebung  im  Verhältnis  von  Land  und  Meer  dar. 
Von  dem  auf  rund  100  m  veranschlagten  Betrag  eustatischer  Sdiwankungen  des 
Meeresspit*gels,  die  durdi  das  Gefrierc»n  und  Schmelzen  großer  Wassermengen 
in  der  Eiszeit  und  frühesten  Nacheiszeit  verursacht  wurden,  kann  nur  ein  ver- 
hältnismäßig kleiner  Anteil  in  den  53  Metern  seither  erfolgter  Änderung  des 
Meeresspiegels  enthalten  sein,  ihr  Hauptteil  ist  sdion  älter.  Denn  noch  vom  Be- 
ginn des  Boreais,  nach  Nilsson  sogar  vom  Ende  des  Borc^als,  sind  Torflager 
aus  jetzt  35  m  Tiefe  unter  dem  Nordseespiegel  be»kannt.  Das  ist  aber  eine  Zeit, 
zu  der  die  Abschmelzung  wohl  auch  der  außereuropäisdien  Inlandeise  ihrem 
Ende  entgegen  ging  oder,  soweit  sie  erhalten  blieben,  mehr  den  Charakter  von 
Oszillationen  annalim.  Dann  müssen  die  seitdem  noch  erfolgten  Verschiebungen 
im  wesentlidien  tektonisch  oder  isostatisdi  bedingt  gewesen  sein").  Nach  von 
F.FiRBAS  (1947)  referierten  britischen  Arbeiten  liegt  an  der  süd-,  ostenglischen 
und  irischen  Küste  der  die  Lage*  des  Meeresspiegels  am  Ende  des  Boreais 
anzeigende  Horizont  nur  3 — 7  m  unter  dem  gegenwärtigen  M(*eresspiegel.  Das 
spricht  also  für  ein  beträditlidies  Ausmaß  seither  erfolgter  ungleichmäßiger 
Schollenbewegungen,  es  be wegist  allerdings  noch  nidit  deren  Zurüdcreichen  bis 
in  das  Boreal,  macht  es  aber  doch  recht  wahrscheinlich.  Erst  durch  solche  jungen 
Bodenbewegungen  größeren  Ausmaßes  wird  das,  wie  wir  bereits  sahen,  teilweise 
redit  junge  Alter  der  bisher  nur  mit  Mindestwerten  zu  belegenden  Auffüllung 
in  den  Unterläufen  der  Nordseeflüsse  verständlich. 

Natürlich  konnten  auch  die  eustatisdic*n  Bc^wegungen  des  Meeresspiegels 
zur  Bildung  von  Terrassc^n  führen,  namentlidi  in  der  Nähe  d(T  Flußmündungen. 
Es  fragt  sidi  jedoch,  wie  weit  ihre  Wirkungen  in  das  Binnenland  zurückreichten. 
Die  Vorbedingungen  für  eine  stärkere  Auswirkung  waren  am  günstigsten  an  den 
Unterläufen  solcher  Flüsse,   deren  heute  überflutete   Laufstrecke   ehedem   mit 

')  Es  sei  hierzu  notAi  die  in/wisdien    iTsdiient'iic   Arl)rit  von  P.  WoLDsncnr   (1952)  gt- 
wumt.  auf  die  nidit  mehr  rini^e^anucn  werden  konnte. 

"j  E.  Tapfer  (1940,  S.  2"^fi)  ül^crsdiälzt  sidierlieli  die  BediMilnnii,  die  (Ui^  Seliinelzen  der 
InlandeLsresite.  z.  B.  des  skandinaviNclien  Eises,  nadi  der  Ri))arlilion  für  einen  weiteren  eiisla- 
tischen  Meeresspiegel  anstieg  im  Hr)real  hal»en  konnle.  Man  j^euinnl  einen   MaIJstah  lür  die 
Beurteilung  der  damals  noeh   gehnndenen  W'asserniengen  ersl  bei   Beriieksidilinung  dessen, 
daß  ihre  verhlicbenen  Eiskappen  damals  ehenlalls  sdion  auf  einen  Brnditeil  ihrer  ursi^rüng- 
lidien  Mächtigkeit  heruntergesdnnol/en   waren.   Man  kriimte  luidislens  fragen,  oh  vielleidit 
die  großen   Inlandeise  in   Clrrmland   nnd   der   Antarktis   hmgsamer   aul'  che   W'iirmezeit   rea- 
gierten. 
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verhältnismäßig  starkem  Gefälle  auf  dem  frei  gewordenen  Meeresboden  d< 
Erosionsbasis  zustrebte,  wo  sich  also  die  senkreonten  Ändenmgen  des  Meere 
spiegeis  auf  eine  einigermaßen  kurze  Strecke  zusammendrängten,  wie  z.  B.  v< 
der  Somme.  Das  galt  am  wenigsten  für  die  den  heutigen  Nordseeraum  na< 
Norden  durchströmenden  Unterstredcen  von  Rhein,  Weser,  Elbe  usw.  Gäl 
heute  die  Nordsee  rein  eustatisch  ihren  Raum  bis  zur  — lOOm-Linie  frei,  • 
würde  das  beispielsweise  für  den  Rhein  eine  Verlängerung  des  Unterlaufes  u 
nmd  650  km  in  Luftlinie,  tatsächlich  also  wohl  fast  1000  km  bedeuten,  ai 
denen  er  demnach  ein  durchschnittliches  Gefälle  von  nahezu  1 :  10  000  hätt 
was  dem  Gefälle  der  unteren  Elbe  bei  Lauenburg  und  Artlenburg  in  der  Gegei 
wart  entspräche.  Wahrscheinlich  würde  sich  beim  MeeresrücJczug  auf  diesi 
Fläche  nur  streckenweise  ein  GefäUsausgleich  durch  tieferes  Einscimeiden  he 
stellen,  besonders  vor  der  Küste,  und  von  hier  aus  sich  abschwächend  auch  no< 
eine  größere  Strecke  in  das  Binnenland  zurück,  aber  beim  Wiederanstieg  d 
Nordsee  würde  die  dadurch  her\'orgerufene  Aufschüttung  sich  wahrsdieinli« 
nur  in  einem  verhältnismäßig  schmalen  Raum  vor  dem  jeweiligen  Meeresuf« 
in  den  Flüssen  aufwürtsschiebcn,  wohl  nidit  viel  weiter,  als  sich  heute  der  Ei 
fluß  von  Ebbe  und  Flut  flußaufwärts  bemerkbar  macht.  Auf  jeden  Fall  ist  d 
Vorstellung  schwierig,  daß  derartige  mächtige  Aufschüttungen  wie  die  diluviale 
Rheinterrassen  unter  solchen  Bedingungen  entstanden  seien.  Die  jüngste  dies« 
Bildungen,  die  würmeiszeitliche  Niederterrasse,  gibt  die  Möglichkeit  zur  Nac! 
Prüfung  einer  Hauptvoraussetzung  des  vermuteten  Zusammenhanges,  einer  g 
wissen  zeitlichen  Beziehung  zwischen  den  nachweisbaren  Auswirkungen  d 
Meeresanstiegs  und  der  Terrassenentstehung.  Und  hier  sprechen  die  Beobad 
tungen  nicht  für  eine  unmittelbare  ursächliche  Verknüpfung.  Denn  während  d 
Entstehung  mindestens  des  älteren  Teils  der  Nieder terrasse  spielten  sich  d 
eustatischen  Änderungen  des  Meeresspiegels  noch  weit  draußen,  allenfalls  i 
Bereich  der  nördlichen  Nordseehälfte  ab.  Eine  Übertragung  dieser  Vorgäns 
1000  km  weit  ins  Binnenland  hinein  bleibt  mindestens  sehr  hypothetisch.  7/ 
Zeit,  als  die  Überflutung  auf  das  südliche  Nordseebecken  übergriff,  also  im  b 
ginnenden  Boreal,  war  die  Entstehung  der  bimssteinfreien  Niederterrasse  se 
Jahrtausenden  abgeschlossen,  ja,  nach  den  Verhältnissen  in  der  Kölner  Buc 
zu  urteilen,  war  damals  auch  schon  die  Bimsterrasse  im  wesentlichen  ferti 
Man  wird  also  gegenüber  einer  Verallgemeinerung  der  an  sich  einleuchtende 
Vorstellung  einer  eustatischen  Terrassenaufsdiüttung  in  der  Anwendung  auf  d 
nordwestdeutschen  Ströme  äußerste  Zurückhaltung  üben  müssen. 

Wann  die  Eintiefung  der  Flußtäler  im  Küstengebiet  zur  Hauptsad 
vor  sich  ging,  muß  sich  noch  erweisen.  Ganz  gleich,  ob  man  darin  eine  Auswi 
kung  eustatischer  Veränderungen  oder  von  vorwiegend  isostatischen  Ausgleich 
bewegungen  sieht,  ist  am  wahrscheinlichsten  die  Annahme,  daß  das  schon  : 
der  Eiszeit  geschehen  ist.  Eine  gesicherte  Feststellung  darüber,  etwa  auf  pollei 
analytischem  Wege,  wäre  bedeutsam  nicht  zuletzt  für  die  Beurteilung  der  gr 
ßen  Talsande  des  Nordwestens.  Wenn  man  sidi  diese  während  des  Haupttei 
der  W^ürmeiszeit  mit  tief  eingeschnittenen  Flüssen  vorstellen  muß,  so  würde  d 
für  die  von  E. Beyenblrg  (1934)  vertretene,  von  G.Keller  (1949)  noch  nie 
überzeugend  widerlegte  Auffassung  sprechen,  nach  der  die  emsländischen  Ti 
sande  zur  Hauptsache  der  Saaleabschmelzzeit  entstammen,  nicht  aber,  wie  d 
öfteren  erwogen  wurde,  während  der  letzten  Vereisung  von  den  Höhen  h< 
durch  Abschwemmungen  großen  Ausmaßes  autgehöht  worden  sind.  Das  muß 
sich  dann  mehr  auf  dafür  günstig  gelegene  Flächen  in  der  Nähe  der  Höh- 
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beschränkt  haben.  Wohl  auf  jeden  Fall  darf  angenommen  werden,  daß  der 
Wind  die  Sande  in  großem  Stil  umlagerte,  viel  mehr,  als  es  heute  aus  den 
Oberflächenkleinformen  noch  erkennbar  ist,  daß  er  dabei  auch  kleinere  Talrinnen 
sdion  früh  ausfüllte  und  wohl  auch  in  die  größeren  Täler  von  den  Rändern  her 
stellenweise  beträchtliche  Sandmassen  hineinwälzte. 

Zusammenfassung 

Eine  aus  12  m  Tiefe  unter  dem  heutigen  Veditespiegel  bei  Laar  im  Kreis 
Grafschaft  Bentheim  erbohrte  humose  Probe  wurde  pollenanalytisch  untersucht 
und  ihr  Alter  als  jungsteinzeitlich  bestimmt.  Die  tiefe  Lage,  aus  der  die  Probe 
stammt,  läßt  Schlüsse  auf  eine  seither  erfolgte  relative  Verschiebung  zum  Mee- 
resspiegel innerhalb  einer  Größenordnung  zu,  die  mit  den  Beträgen  der  gleich- 
zeitigen Küstensenkungen  an  der  Nordsee  im  Einklang  steht.  Auch  der  Nach- 
weis einer  jungalluvialen  Ausfüllung  des  tief  eingeschnittenen  Vechtetals  paßt 
sich  gut  dem  allgemeinen  Bild  ein,  clas  sich  aus  den  vorliegenden  Arbeiten  über 
die  Entwicklung  der  größeren  nordwestdeutschen  Flußtäler  ergibt. 

Einige  mit  der  Entstehung  der  bimssteinfreien  und  der  bimssteinführenden 
Teile  der  morphologischen  Niederterrasse  des  Rheins  zusammenhängende  Fra- 
gen werden  erörtert.  Dabei  wird  insbesondere  die  Möglichkeit  einer  durch  Um- 
lagerungen  unter  starken  Hochwasserwirkungen  erfolgten  stati graphischen  Zwei- 
teflung  der  Niederterrasse,  ohne  Zwischenschaltung  einer  besonderen  tektonisch 
bedingten  Ausräumungsperiode,  besprochen. 

Ein  Zusammenhang  der  großen  Terrassenaufschüttungen  in  den  nordwest- 
deutschen Flußtälem  imd  insbesondere  am  Rhein  mit  eustatischen  Meeresspiegel- 
sdiwankungen  ist  mindestens  für  die  letzteiszeitliche  Niederterrasse  nicht  wahr- 
scheinlich. 
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Die  Bohnerze  im  westlichen  und  südwestlichen 

Vorries  (Härtsfeld  usw.) 

Von  Walter  Kranz,  Bopfingen 

I.  Vorkommen,  Lagerung,  Entsteh unjg  und  Alter 
'  derBohncrze 

Die  Einzeidinungen  der  Bohnerze  und  Bohnerztone  in  den  württembergi- 
sdien  geognostischen  Atlasblättern  1 :  50  000  Giengen  1896,  Bopfingen  I.  Auflage 
1877  und  II.  Auflage  1920  sind  meist  richtig;  notwendige  Berichtigimgen  und 
Ergänzungen  enthält  meine  folgende  Darstellung.  In  den  Begleitworten  zu  Blatt 
Giengen  sind  folgende  Vorkommen  aufgeführt: 

1.  Aalberg  bei  Nattheim;  1869  schon  ausgebaut,  mit  gelbbraunen  Letten 
und  Bohnerzen  von  1 — 10  mm  Durchmesser,  auch  der  Letten  erzreich  (Eisen- 
oxydhydrat). 

2.  Margarethe  bei  Nattheim;  alte  1869  sdion  mehr  oder  minder  aus- 
gebeutete Gruben  im  Walde,  mit  Tagewässern  angefüllt,  an  ihren  Rändern 
Weißjura,  der  früher  schöne  Fossilien  („Nattheimer  Korallen  usw.")  lieferte.  Die 
Bohnerzgruben  hatten  bis  rund  30  m  Durdimesser  und  i.  M.  10  m,  aber  auch  bis 
"0  Fuß  Tiefe.  Der  Jura  war  klüftig  und  offenbar  schon  bei  Ablagerung  der  Bohn- 
erztone ausgewaschen. 

3.  Röthenberg;  rote  bis  tiefrote  Tone  (Eisenoxyd),  die  Erze  fein  kon- 
^'ntrisdi  schalig  mit  2 — 5  mm  Durdimesser,  häufig  zu  festen  Massen  mit  dem 
'-^^tten  verkittet.  „Quellen'*  haben  an  vielen  Stellen  den  Letten  ausgewaschen, 
^f>bei  er  lichtgelb  und  die  Bohnerzkörner  locker  und  ockerig  wurden,  ohne 
"^dialige  Struktur. 

4.  Am  Zitterberg;  ähnlich  wie  beim  Röthenberg.  Schwarze,  staubige 
^''zkugeln,  zu  Staub  zerdrüclcbar,  und  ganz  harte  wie  Glaskopfglanz,  sehr  häufig 
'^it  einem  Kern  von  faserigem  Brauneisenstein. 

5.  Der  Wahlberg;  eine  gegen  rund  10m  tiefe  ausgebaute  große  kessel- 
'ornfjige  Grube,  an  deren  Riändern  blutrot  marmorierte  lichte  Letten  anstehen, 
^a^vdschen  Pisolithnester,  Kalkspate  und  Brocken  zerfressenen  Jurakalkes. 

6.  Der  Bolacker  (bayerisdi):  Ähnlich  wie  am  Wahlberg,  gelb  und  rot 
"^^rmorierte  Letten  an  den  Grubenwänden,  in  denen  das  Bohnerz  stoß-  und 
'^^sterweise  lag. 

7.  H a  1  de n h a u  ;  ähnlidi  wie  am  Wahlberg.  Unter  Süßwasserkalk  lagen 
R^lbbraune  und   rötliche  Letten  mit  Bohnerzen,  hierunter  liditgelbe  Letten. 

Eine  unmittelbare  Zusammengehörigkeit  der  meisten  Bohnerze  und  der 
Ppermiozänen  Pisolithe  dieser  Gegend,  wie  sie  noch  in  den  Begleitworten  zu 
^^att  Giengen  1869  angenommen  wurde,  ist  nicht  zutreffend,  sdion  weil  die 
?^^isten  Bohnerze  und  Spalten  des  Weißen  Jura  hier  älter  als  die  pisolithischen 
^üßvvasserkalke  sind.  Dagegen  kann  mit  O.  Fraas  angenommen  werden,  daß  die 
^olinerze  hauptsächlich  durch   Lösungen   und   Zersetzungen  von   Schwefelkies- 
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rcidien  Juragesteinen  entstanden.  Das  „Tertiärmeer"  war  hieran  nicht  beteiligt"       , 
die  meisten  Bohnerzvorkommen  liegen  außerhalb  des  Bereichs  der  untermio    — 
zänen  Meeresmolasse.  E.  Fraas  (1919)  war  der  Ansicht,  daß  das  Alter  der  Bohn 
erze  bis  in  das  Obereozän  zurüdcreichen  könne. 

Die  Begleit  Worte  zum  geognostischen  Blatt  Bopfingen  1877  verzeichnen  nidi-  _t 
einzelne  Gniben,  sondern  nur  Grubenfelder  auf  den  Markungen  Bopfingen,  Dorf  '^- 
inerkingen,  Parzellen  Hohenloh  und  Weilermerkingen,  Midielfeld,  Unterriffin  _^- 
gen,  Röttingen  imd  Auemheim. 

Die  Altebürg-Kuppe  SSW  Demmingen  besteht  hauptsächlich  aus  Weiß 
juragries.  In  der  „Kiesgrube"  am  SSW-Fuß  dieser  Kuppe  beobachtete  idi  193' 
und  1938  am  Südteil  der  Grubenostwand  von  unten  bis  rund  7  m  über  de 

C^rubensohle  auf  rund  20  m  Länge  Hamischflächen  am  Griesfels,  der  mehr  ode^ 

wvniger  geglättet,  im  ganzen  uneben  aussah.  Diese  Flädien  streichen  NW — SCZ20 
und  fallen  i.  M.  etwa  40 '  nach  etwa  SW.  Es  handelt  sidi  anscheinend  um  mehi~z.i- 
ren*  übereiniuidergesdiobene  Sdiuj^penteile.  Oben  war  der  Griesfels  durch  regeK.   -rl- 

losen  Weißjuragries  überlagert  („Riesgries").  Sdirammen  fanden  sidi  damals  ni^ u* 

wenige  imdeutlidie.  Im  Nordteil  der  Ostwand  war  eine  große  Kluft  aufc^  .f- 
geschlossen,  auf  deren  beiden  Wänden  sich  gelber  bis  brauner  Sinterkalk  ncr  ^it 
z.  T.  viel  B  o h  n  e  r  z  befand,  stellenweise  in  ganz  kleiner  sogenannter  „Kaf  f ei 
grus"-Forni.  Die  von  meiner  Frau,  Anneliese  Kranz,  in  der  Kiesgrube, 
sonders  an  einer  Harnisdiflädie  gefundenen  Weißjurafossilien  (Ammonitei 
Belemniten,  Terebrateln  und  Sdiwämme)  hätten  über  die  stratigraphisdie  Zi 
sammensetzung  der  Griese  Aufsdiluß  geben  köinien,  wenn  sie  nicht  bei  einei 
Klit^gerangrüF  auf  Stuttgart  vernichtet  worden  wären.  Das  Alter  der  Bohnen 
ist  durdi  tlas  Mit\"orkoninien  der  Sinterkalke  ziemlich  eindeutig  als  nadiriesisi 

il.  h.   als   Nmibildunir  auf  der  großen  Kluft  zu  bestimmen.  Ahnlidi  gelagei =rte 

Hohnerze  könnten  aber  auch  ursprünglidi  aus  älteren  Erzen  stammen,  die  ül> 
dem  vorriesisdien  Ries  entstanden  waren  und  nach  dessen  Katastrophe  a^ 
Trünnnergestein  in  Klüfte  eingesdiwemmt  wurden. 

Fine  croße  ..Kiesgrube"  rund  3(Wm  östlich  vom  Ostrand  von  Z^»-  ö- 
s  e  In  n  g  t*  n  ersdilol^  Weißjurakalk  mit  vielen  Haarrissen,  z.  T.  völlig  zertriii 
niert  ^..RieNgries"\  lose  und  teilwoiso  wiinler  verkittet.  Hier  beobaditete  i 
U>-6  und  1935  außerdem  weidie,  z.  T.  craue  Mervrel  („Bunte  Brekzie"), 
/ahlreidieii  Klüften  gelben  und  roten  Mergel,  teils  lehmig,  teils  hart  versteine  — rt, 
in  rotem  Mergelkalk  \  iel  B  i>  h  n  e  r  z  .  ferner  iielhlidie  und  rötliche  Kalzitkrista  ^H- 
neubildungen  auf  den  Klüften,  an  der  Nordwand  oben  Bohnerzlehm. 
roten  Mergelkalke  waren  teilweise  fest  an  BUvke  von  Weißjura-Massenkalki 
,ingel\K'ken,  deren  Obertlädien  ilurdi  Wasser  gerundet  erschienen.  Die  eis« 
reidien  Ablagerungen  dort  könnten,  ähnlidi  wie  die  von  Altebürg  (vgl. 
entstanden  sein,  odm*  als  ntnh  liinctie  Neubildungen  in  subtropisdiem  Klii 
des  nadiriesisvhen  jungobermio/äns  oder  Altplio.'äus. 

Woher  der  ,.  E  r  /  b  im*  g  "  s  ü  d  1  i  e  h  S  t  r  a  I v^  T  r  u  g  e  n  h  o  f  e  n  —  E  g li 
Cei  Keller    Blatt  Giengen  1:50  000    seinen  Nanun  bekam,  wurde  mir  ni< 
bekaimt.   Im  C'^kti^ber   iV^.^t^  luolMditete  idi  ,in  seinem  diditbewaldeten  Nor^" 
hang  WcülMura-Massenkalk,  aut  N^iin :  HvMiri.uhe  und  im  Südhang  viel  Masse 
kalktels.   civMvnteils   t.ist   ohne   \\  iwitt^  :i;ng<kiuuu\   an   .inderon   Stellen   ab 
audi  \u'l   N'erwitteriii^.cskhm   uiu?.   bes^Muleis  ostlidu   l.ol^lelim.    Am  SO-] 
war  au!  einer  cvolvui.   Kläi^he  st.r.kcve  ßevlev^ku:\c  t^v.t  \\  rw  ittenmgslehm 
sehen,  darin  /wei  Kiuhs-  oder  Padisbauc  deren  unterer  a-.n  Hanc  einer  mulde"«^^ 
tv^riniceii  K in b •.;*.< i:r.::c  lac-  Nuüeuht  w.e.   hie:  etUTn.iiN  t  iv.  \\  r<i;ch  auf  Abbs^*-^ 
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on  Erz  gemacht  worden,  solches  fand  ich  aber  nirgends  in  dem  braunroten 
-ehm.  Nadi  Mitteilimg  von  Oberförster  Tast  (Taxis)  fand  sich  auch  in  den 
ikten  und  Karten  des  Forst amts  nichts  über  Bohnerzabbau. 

Ein  kleines  Böhnerzvorkommen  fand  ich  1934  in  der  großen  „Kies- 
rube"  NO  Iggenhausen  im  Nordrand  der  S teigf eldle-Kuppe  südlich 
Holzädcer":  In  meist  vollständig  zerstoßenem  Weißjuragries  waren  oben 
ischenförmig  gelbe  und  ziegel-  bis  braunrote  etwas  mergelige  Tone  eingelagert, 
T.  mit  Harnischen  und  Bohnerz:  Bolus  und  Bohnerzlehm,  wahrscheinlich  eine 
ichriesische  Neubildung,  vielleicht  mit  Einschwemmung  älterer  Bohnerze. 

Der  ErzbergNWDischingen  besteht  in  seinem  unteren  Teil  großen- 
ils  aus  Weißjura-Zeta-Kalk,  auf  demselben  sind  oben  Trünunermassen,  viel- 
ch  Griese,  aufgelagert.  Im  Juli  1933  sah  ich  im  südlichen  Waldteil  auf  dem 
rzberg  SSO  Hochstatterhof  etwa  250  m  W  Punkt  539,3  der  Karte  1  :  50  000 
wa  550  m  über  NN  eine  ehemalige  Bohnerzgrube,  rostroten  lehmigen  Boden 
it  viel  Bohnerz.  Auf  einem  kleinen  abgedämmten  Teil  der  Grube  lag  ein 
assertümpel,  SO  und  SW  unterhalb  davon  fand  sich  Weißjura-Zeta-Platten- 
Ilc  und  wenige  Blöclce  Massenkalk,  der  vielleicht  aus  weiter  oberhalb  vorkom- 
mdem  Griesfeld  abgerutscht  war.  Dies  kleine  Böhnerzvorkommen  lag  wohl  in 
ler  dolinenartigen  Mulde  auf  Weißjura-Zeta  des  Erzbergs. 

Die  Darstellung  der  Böhnerzvorkommen  auf  dem  alten  geognostischen 
itt  Giengen  1 :  50  000  1869  ist  teils  richtig,  z.  T.  aber  unvollständig  und  teils 
ümlidi.  Bei  Beginn  einer  Neubearbeitung  dieses  Blattes  fand  ich  1925  u.  a. 
ischen  Hohenmemmingen,  Giengen  und  Oggenhausen  (vgl.  das  topogr.  Blatt. 
Giengen  1:25  000):  Im  Waldteil  „Hoher  Stich"  zwischen  Giengen  und 
genhausen,  nicht  ganz  3  km  nördlich  Giengen,  etwa  300  m  NW  Punkt  569,3, 
en  alte  Bohnerzgruben,  an  ihren  Rändern  verwitterter,  ziemlich  waagrecht  ge- 
erter,  z.  T.  etwas  verstürzter  Weißjura-Brenztaloolith.  N  davon  lagerte  Lehm 
:  einigen  zusammengekitteten  BohnerzknoUen  auf  Halden.  In  einer  kleineren, 
ichfalls  aufgelassenen  Grube  am  Nordwestrand  der  obersten  Kuppe  569,3 
der  verwitterte  Brenztaloolith  etwas  verstürzt  nüt  dem  Gehänge  ein;  am 
?ren  Ostrand  derselben  Kuppe  fand  ich  eine  aufgelassene  Bohnerzgrube,  deren 
ttlerer  und  nördlicher  Teil  noch  ziemlich  waagerecht  gelagerte,  z.  T.  etwas  ver- 
rzte  Weißjura-Zeta-Bänke  mit  Feuersteinknollen  erschloß.  Nördlich  dieser 
ppe  war  auch  in  Erdfällen  nur  Lehm  ohne  nennenswerte  Bohnerze.  Deren 
rkommen  auf  „Hoher  Stich"  scheint  auf  die  Kuppe  569,3  beschränkt  zu  sein 
d  ist  vielleicht  tektonisch  bedingt,  da  hier  Brenztaloolith  neben  normalem 
eißjura-Zeta  vorkommt. 

Im  Waldrand,  etwa  250 m  nordwestlich  vom  Schratenhof,  liegt 
le  tiefe  ehemalige  Bohnerzgrube,  an  ihrer  Westwand  stand  1925  gebankter 
Tter  Weißjura-Kalkstein  an,  die  Bänke  im  Gehänge  verstürzt.  Der  Bohnerz- 
^m  dieser  Grube  scheint  auf  einen  alten  Erdfall  beschränkt  gewesen  und  in 
r  Hauptsache  abgebaut  zu  sein. 

Im  Waldteil  „Rötenberg",  etwa  1450  m  NW  Schratenhof,  fand  ich 
25  nahe  vom  Waldrand,  etwa  100  m  östlich  von  Punkt  564,0  (Blatt  Giengen 
25000),  eine  aufgelassene  Bohnerzgrube,  größtenteils  versciiüttet,  an  einigen 
*llen  Weißjura-Zeta-Plattenkalk  und  etwas  Bohnerz.  Südlich  anschließend  lag 
le  durchwühlte  Lehmhalde,  in  einer  frischen  Grabung  dort  fand  ich  rot- 
lunen  Lehm  mit  z.  T.  großen  ockerig  verwitterten  BohnerzknoUen.  Dicht  nörd- 
*  vom  Waldrand  war  auf  den  obersten  Äckern  etwas  Bohnerzlehm  zu  erken- 
^-  Am  oberen  Nordwesthang  im  Wald  (SW  Punkt  564,0)  lag  1925  eine  auf- 
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gelassene  wassererfüllte  Grube  in  Weißjura-Zeta-Kalk,  S  anschließend  eine 
Bohnerz-Lehm-Halde.  SSO  von  dieser  Stelle  liegt  die  ehemalige  „Schm an- 
ders-Grube",  rund  1300  m  NW  vom  Schratenhof,  1925  mit  kleinem  Teich 
neben  Weißjura-Massenkalk;  nahe  ONO  hiervon  die  ehemalige  „Augustin- 
Grube".  SO  Rötenberg  im  Wald  bei  Punkt  554,6,  rund  600  m  N  Schraten- 
hof,  lagen  mehrere  ehemalige  Bohnerzgruben  mit  kleinen  Wassertümpeln,  W 
hiervon  Lehm  mit  kleint*n  Feuersteinen.  Die  „Rötenberg"- Kuppen  waren 
hiernach  ehemals  verhältnismäßig  reich  an  Bohnerz,  das  aber  wohl  größtenteils 
abgebaut  ist.  Das  Anstehen  von  Weißjura-Kalkstein  neben  den  ehemaligen 
Gruben  läßt  darauf  schließen,  daß  einigermaßen  abbauwürdige  Lager  von 
Bohnerzen  nur  in  alten  Erdfällen  oder  „Taschen"  des  Weißjuras  vorkamen  und 
im  übrigen  geringmächtige  Bohnerzlehme  auf  stark  verwitterter  alter  Landober- 
fläche lagen  oder  noch  liegen.  Die  alten  Gruben  kommen  für  einen  neuen  Ab- 
bau jedenfalls  nicht  in  Frage.  Ob  in  ihrer  Umgebung  oder  anderswo  noch  un- 
verritzte  Bohnenerzvorkommen  liegen,  könnte  nur  durdi  neue  Probegrabungen 
festgestellt  werden,  was  aber  wenig  aussichtsreich  erscheint. 

NW^  von  Oggenhausen  in  den  Wäldern  „St.  Margaret",  „Mem- 
mingerHau",  „Osterholz"  und  „Rinderberg"  liegen  zahlreiche 
verlassene  Bohnerzgruben,  z.  T.  mit  idyllischen  kleinen  Teichen  mit  Seerosen. 
Sie  wurden  seinerzeit  teilweise  einzeln  benannt,  z.  B.  „Entengrube",  „Ilgen-", 
„Wagners-",  „Doppel-",  „Fischgrube"  (Blatt  Giengen  1:25  000).  1925  sah  ich 
dort  dicht  N  der  Waldstraße  im  „M"  von  „St.  Margaret**  des  Blattes 
Giengen  1  :  50  000  in  einem  Weißjura-Massenkalk  Bohnerz,  bis  zu  kleinen 
Blöclcen  zusammengebacken,  stellenweise  eingekittete  Weißjura-Bruchstüdce  mit 
rotem  und  gelbem  kalkreichem  Bindemittel.  Dies  Vorkommen  erinnert  entfernt 
an  die  Oggenhausener  roten  Fisolithe,  liegt  aber  hier  in  Taschen  oder  Erd- 
fällen des  Weißjura-Massenkalks,  w^ährend  die  Fisolithe  in  Süßwasserseen  ent- 
standen. In  einer  tiefen  aufgelassenen  Bohnerzgrube  mit  kleinem  See  NNO  von 
der  vorgenannten  Stelle  stand  an  deren  Nordw(*stseite  unten  rotbrauner  Lehm 
an  und  an  der  Nordostseite  der  Grube  Weißjura-Massenkalk,  stellenweise  mit 
eisenhaltiger  Verwitterungsrinde  und  zwisdieugelagertem  rotbraunem  Lehm  an 
einer  Wand  der  großen  „Tasche".  Bei  verschiedenen  Gruben  war  tauber  Lehm 
noch  1925  in  Halden  aufgehäuft. 

In  Waldabteilung  „Nähkissen",  NW  Oggenhausen,  fand  ich  da- 
mals an  einem  Waldweg  eine  Grube  oder  einen  Erdfall  (?);  am  Waldweg  lag 
gelber,  grober  Quarzsand,  in  der  Grube  feinerer,  hellerer,  gelblicher,  sonst  ähn- 
licher Sand.  In  W  a  1  d  a  b  t  e  i  1  u  n  g  „  W  a  m  m  e  s  k  1  o  p  f  e  r  "  (St.  Margaret)  sah 
ich  1925  an  dem  Südwestzugang  eines  großen  Erdfalls  eine  Rinne,  darin  ver- 
witterten verlehmten  gelblichen  Quarzsand  mit  kleinen  Kiesen  aus  Quarz,  Feuer- 
stein und  Sandstein  (?)  sowie  roten  Letten  mit  Bohnerz  in  unklarer  Lagerung, 
wohl  verrutscht.  Die  Sande  und  Kiese  lagen  anscheinend  über  dem  Bohnerzlehm. 

Bei  „Ritzenhof",  N  Oggenhausen,  fand  ich  1936  in  der  „Ochsen- 
w  i  r  t  s  g  r  u  b  e  "  irn  Wald  zwischen  595  und  600  m  über  NN  Bohnerzlehm,  da- 
neben Feuersteinlehm  und  Halden  einer  alten  Erzgrube.  Didit  unterhalb  zwi- 
schen etwa  595  und  593  NN  war  dick  gebankter  Weißjura-Kalk  aufgeschlossen, 
sehr  klüftig,  in  ziemlich  waagrechter  Lagerung.  S  Straße  Nattheim — Fleinheim 
zwischen  „Trinkhau"  und  „Schwalbenhau"  (Blatt  Giengen  1 :  25  000)  sah  ich 
1936  SO  „Schimmel grübe"  bei  etwa  595  NN  im  t^bersten  der  „Erdfälle" 
dort  Wasser,  am  Rand  desselben  sandigen  roten  Lehm  mit  stark  verwitterten 
Feuersteinen  und  vielen  gerundeten  Quarzstückchen.  Hier  war  wohl  ein  Versuch 
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auf  Bohnerzgevvinnung  gemacht  worden,  ohne  daß  sidi  Erz  fand.  In  den  S  davon 
gelegenen  echten  Erdfällen  war  brauner  Lehm  aufgeschlossen.  An  der  Schimmcl- 
OTibe  selbst  sah  ich  auch  Weißjura-Massenkalkbrudistücke.  1935  beobachtete 
idi  in  einer  tiefen  Bohnerzgrube  im  Waldteil  „Reute",  SO  Nattheim, 
NNW  Pimkt  604,3  der  Karte  Giengen  1:25  000  auf  dem  Hölieiikamm  an  der 
Crubennordwand  didcbankigen  Weißjura-Zetakalk,  an  der  Südwestwand  roten 
Bohnerzlehm. 

Im  Oktober  1936  fand  idi  WNW  Punkt  6  10,5,  WSW  Fleinheim,  in  den 
,. Verlassenen  Erzgruben"  (Blatt  Eldiingen  Nr.  76  1:25  000)  am  West- 
ende einen  Erdfall,  sonst  viele  Halden  aus  braunrotem  Lehm,  in  diesem  am 
Nordostufer  eines  stimmungsvollen  kleinen  Sees  stark  verwittertes  Bohnerz.  Im 
übrigen  war  das  Erz  fast  ganz  zu  rotem  Lehm  zersetzt.  N  vom  See  lag  ein 
sjrößerer  Erdfall  (?),  an  dessen  Nordrand  Weißjura-Zeta-Platt(*n.  Knapp  500  m 
NNO,  im  W'ald  (S  „Hülbe")  war  eine  große  erdfallähnlidie  Vertiefung,  an 
deren  Nordwestrand  einige  Weißjura-Zeta-Platten  lagen  (ehemalige  Erzgrube?). 
Die  genannten  Bohnerzvorkommen  scheinen  in  Weißjura  eingesenkt  abgelagert 
worden  zu  sein.  Weitere  „verlassene  Erzgruben"  verzeidmet  Blatt  El- 
diingen 1:25  000,  etwa  \'2 — 2  km  nordwestlich  bis  nordnordwestlich  von  den 
letztgenannten.  Etwas  Bohnerz  fand  idi  auch  am  Nordrand  der  größeren  Grube 
nahe  westlidi  Punkt  610,5  kurz  N  der  württembergisch-bayerischen  Landes- 
grenze (Blatt  Eldiingen,  Südostteil). 

AuiF  dem  geognostischen  Blatt  Bopfingen  1 :  50  000  der  I.  und  IL  Auflage 
ist  NO  „Asang",  NNW  Oberriffingen,  W  Punkt  „629,9"  bzw.  „630,7"  (bei 
..615,3"  des  Blattes  Laudiheim  1 :  25  000  Nr.  63)  mit  einem  roten  Punkt  ..Bohn- 
erz**  verzeidmet.  Dort  fand  ich  aber  im  Juni  1938  nur  Spaltenlehm  mit  Bohnerz 
in  einem  ehemaligen  kleinen  Steinbruch  zwischen  W^ißjura-Massenkalk.  Im 
östlichen  Waldteil  „Asang",  SW  Michelfeld,  W^SW  Bopfingen, 
zwischen  dem  Waldrand  und  der  ersten  gerade  nach  SW  führenden  W^ald- 
sdineise,  etwa  200 — 300  m  westlidi  vom  Ostwaldrand,  liegen  alte  Bohnerz- 
puben,  z.  T.  nodi  S  der  Gemeinde-  und  Staatswaldgrenze.  Dies  Gebiet  war 
1938  schon  soweit  ausgebeutet,  daß  sidi  ein  weiterer  Abbau  nidit  gelohnt  hätte. 
W  davon  schUeßt  sich  eine  Flädie  mit  etwas  Bohnerz  an,  die  noch  unverritzt 
erschien.  Probegruben  dort  ergaben  aber  1938: 

Probegrube  1  imWaldteil  Mahd,  östlidi  der  genannten  S  W — NO 
ziehenden  Sdmeise: 

OJm  brauner  Lehm  ohne  Bohnerz,  darunter 

0.2  m  und  mehr:  Blödce  und  Brudistücice  von  Weißjura-Kalk  in  gelbbraunem 
lehmigem  Bindemittel. 

Probegrube  2  im  Wald  teil  Turn  holz,  kurz  westlidi  der  ge- 
nannten Abteilungslinie: 

0,5 — 1,0  m  und  mehr:   brauner   Lehm,   darin   auf   fast   3  qm   Fläche   ein    Nest 
Bohnerzlehm  von  etwa  1  m  Länge,  0,2  m  Breite  und  0,1 — 0,5  m  Höhe. 
1  m  und  mehr:  Blödce  und  Bruchstüdce  von  Weißjura-Kalk  in  lehmigem  Binde- 
mittel wirr  gelagert,  stellenweise  audi  nur  brauner  Lehm. 

Das  Vorkommen  von  Bohnerz  ist  also  dort  sehr  gering  und  geht  auch  nach 
NW  offenbar  sdinell  aus;  der  ältere  Grubenbetrieb  hat  deshalb  wohl  entlang 
der  genannten  Waldabteillinie  zwischen  Tuniholz  und  Mahd  haltgemacht. 

Im  südwestlichen  Wald  teil  Heim  brach  („Hohe  Bradi"),  SO  Michel- 
feld, WSW  Bopfingen,  tritt  in  dem  nördlichen  W'aldzipfel,  NW  von  dem  nach 
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NO  führenden  Waldsträßchen,  Weißjura-Massenkalk  an  mehreren  Stellen  deut- 
lich zutage.  Didit  südlich  des  nach  Osten  führenden  „Streitackersträßle" 
steht  in  einer  Grube,  etwa  250  m  östlidi  von  der  Abzweigung  dieses  Waldwegs, 
Weißjura-Massenkalk  an;  wenig  W  von  dieser  Grube  fand  sich  1938  etwas  Bohn- 
erzlehm,  stellenweise  ziemlich  reich  an  Bohnerz.  Westlich  der  genannten  Grube 
witterten  an  den  Rändern  des  Streitackersträßles  ziemlich  viele  Bohnerzkömer 
heraus.  An  dieser  Stelle  wurden  2  Probegruben  dicht  nördlich  vom 
Streitackersträßle  abgeteuft: 

östliche   Probegrube    1    zwischen   einem   kurz   NO   des   Streit- 
ackersträßles gelegenen  kleinen  Grabhügel  und  der  vorgenannten  Grube: 

0,35  m  zu  oberst  etwas  humoser  Lehm,  gleich  darunter  braungelber  Lehm  mit 
1 — 2  schichtartig  eingelagerten  Streifen  Bohnerzlehm,  die  noch  innerhalb 
der  1  m  breiten,  2,5  m  langen  Probegrube  auskeilen. 

1,00  m  rund:  braungelber  Lehm,  darin  auf  2,5  qm  Fläche  etwa  0,5  qm,  i.  M. 
0,2  m  hohe,  linsenförmige  Einlagerung  von  Bohnerzlehm.  Diese  untere 
Bohnerzlinse  lag  i.  M.  bis  0,8  m  unter  Geländeoberfläche. 

1,4  m  und  mehr:  Bruchstüclce  und  kleine  Blöcke  aus  Weißjura-Massenkalk  in 
braungelbem  lehmigem  Bindemittel. 

Westliche  Probegrube  2  zwischen  „S treiackersträßle"  und 
dem  vorgenannten  kleinen  Grabhügel: 

0,30  m  gelblich  braungrauer  humoser  Waldboden. 

0,70m  rund:  z.T.  oben  braungrauer,  in  der  Hauptsache  braungelber  Lehm  mit 
ziemlich  reichlich  Bohnerz. 

0,20  m  rund  und  mehr:  Weißjura-Massenkalkbrodcen  mit  braungelbem  lehmi- 
gem Bindemittel. 

Unweit  N  von  diesen  Probegruben  ergab  eine  weitere  kleine  Grabung  schcnu 
kurz  unter  dem  Waldboden  Weißjura-Massenkalk  in  braunem  lehmigem  Binde- 
mittel, obwohl  sich  auch  hier  und  etwas  weiter  nördlich  bei  einem  größere»- 
Grabhügel  noch  Bohnerzkügelchen  fanden.  Hiemach  scheint  ein  bohnerzführen — 
des  Vorkommen  bis  etwa  1  m  unter  einer  Fläche  beiderseits  vom  Streitacker — 
sträßle  mit  etwa  50 — 60  m  im  Durchmesser  zu  liegen. 

Nahe  westlich  der  Mühläcker,  NW  Oberriffingen,  erhebt  sidm^ 
aus  ziemlich  ebenem  Gelände  eine  steile,  aus  ortsfremdem  Weißjura-Gries  („Ries — 
gries")  bestehende  Kuppe  —  Punkt  636,5  der  top.  Karte  Blatt  Lauciiheim  — _ 
Etwas  östlich  dieser  Kuppe  liegen  ungefähr  am  Rand  der  Mühläcker  mehreres^- 
alte  ausgebeutete  Bohnerzgruben,  teilweise  mit  Wasser  erfüllt,  und  zugehöriges? 
alte  Halden.  Auf  den  Mühläckem  östlich  und  nordöstlich  der  Gruben  findet  sU 
Bohnerz.  Das  noch  Bohnerz  führende  Gelände  dort  schien  zunächst  etwa  200 
lang  und  ungefähr  100  m  breit  zu  sein.  Vier  Probegruben  östlich  und  nordöstlici». 
der  alten  Erzgruben  mit  je  rund  3qm  im  Grundriß  ergaben  jedoch  im  Okto- 
ber 1938: 

Nordwestliche  Probegrube  1  unweit  des  S  davon  anschließenden, 

in  einem  Weiher  (N)  und  einem  Tümpel  (S)  bis  unter  den  obersten  Wasserspiegel 

ausgebeuteten  alten  Gruben-  und  Haldenfeldes: 

0,9  m  oben  graubrauner,  etwas  humoser,  unter  brauner  fetter  Lehm. 

2,2  ni  und  mehr:  rötlichbrauner  bohnerzreicier  rutschiger  Bohnerzlehm;  in  der 
Ostwand  eine  kleinere  linsenförmige,  in  der  Westvvand  eine  größere 
schräge,  etwa  1  m  mächtige,  2  m  lange  bohnerzfreie  fette  Lehmeinlagerung. 
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Nordöstliche  Probegrube  2: 

0,3  m  graubrauner,  etwas  humoser  lehmiger  Adeerboden. 

1,0  m  und  mehr:  brauner  Lehm  mit  vielen  Bruchstüdken  und  Blödcen  von  Weiß- 
jiu'a-Kalk,  anscheinend  massig:  Verwitterungsdedce  des  Weißjura-Kalks. 

Südwestliche  Probegrube  3: 

Wie  Probegrube  2,  unten  etwas  mehr  Weißjura-Kalkblödce. 

Südöstliche  Probegrube  4: 
0,3  m  graubrauner,   etwas  humoser  lehmiger  Adeerboden  mit   Weißjura-Kalk- 

steindien. 
1,4  m  brauner  Lehm  mit  vielen  Brudistüdcen  und  Blödcen  von  Weißjura-Kalk, 

soweit  erkennbar  aus  didcbankigen  Lagen.  Darunter  anscheinend  festerer 

Fels. 

Von  diesen  4  Probegruben  stand  nur  die  erste  nordwestlidi  (Nr.  1)  in  bohn- 
erzreidiem  Lehm,  unweit  des  S  davon  ansdiließenden  ausgebeuteten  alten  Gru- 
ben- und  Haldenfeldes.  Ziemlidi  viel  Bohnerz  wittert  audi  aus  den  Ädcem  N 
bis  NO  von  Probegrube  1  heraus,  sodaß  diese  Flädie  bohnerzführend  sein 
kömite.  Dagegen  enthält  der  östlich  davon  und  von  dem  ausgebeuteten  Gruben- 
feld liegende  höhere  Teil  der  Mühlädcer,  wie  die  Probegruben  2,  3  und  4  zei- 
gen, so  gut  wie  kein  Bohnerz,  in  geringer  Tiefe  stößt  man  dort  bereits  durdi 
die  Verwitterungsdedce  des  oberen  Weißjura  hindurdi  auf  I^alkfels. 

Die  L  Auflage  der  geognostisdien  Karte  von  Bopfingen  1 :  50  000  von  1877 
verzeidmet  auf  dem  Höhenzug  „Badhäule"  imWaldgebiet  NO  Groß- 
luchen eine  weitausgedehnte  Flädie  von  fast  3  km  Länge  und  bis  zu  V4km 
Breite  mit  Bohnerztonen  und  Lehm  mit  Kieselknollen,  unterlagert  von  Weißem 
Jura.  Die  IL  Auflage  verzeidmet  statt  der  Bohnerztone  Verwitterungslehm  bzw. 
I^ßlehm.  Die  geologisdie  Karte  von  Neresheim  1 :  25  000  von  Medinger  (Ta- 
fel V  zum  Beil.-Bd.  74  B  des  N.  Jb.  f.  Min.  usw.  1934)  gibt  auf  dem  östlichen  Teil 
dieses  Höhenzuges  nur  „Hangende  Bankkalke",  im  westlidien  Teil  „Massen- 
*^Älk*'  des  oberen  Weißjura  an.  Eine  Begehung  des  Geländes  im  Mai  1938  er- 
^^b,  daß  fast  auf  dem  ganzen  Höhenzug  der  Waldboden  sehr  fladigründig  ist 
^nd.über  Weißjura-Kalken  meist  nur  wenig  Lehm  enthält.  Die  Kalke  treten 
^ielfadi  zutage,  sind  audi  in  einigen  kleinen  Steinbrüdien  aufgesddossen,  und 
'^^ehrere  Erdfälle  lassen  auf  ihr  Vorhandensein  im  nädisten  Untergrund  sdiließen. 
Zvir  Aufsdiüttung  zahlreidier  alter  Grabhügel  wurde  in  der  Vorzeit  wohl  aus 
der  nädisten  Umgebung  und  aus  größerer  Entfernung  Lehm  herbeigesdiaflPt, 
^ber  audi  in  diesen  Hügeln  findet  man  öfters  Weißjura-Kalk-Bnidistüdce  und 
"*filödce.  Nur  in  einzelnen  Mulden  liegen  dort  etwas  didcere  Lehmdedcen.  Nir- 
gends fand  idi  nennenswerte  Mengen  Bohnerz,  es  ist  audi  nidit  anzunehmen, 
daß  eine  genauere  Durdiforsdiung  mit  Grabung  dort  Bohnerzlager  feststellen 
ließe. 

Der  Nordwestfluß  des  Bennenbergs  SW  Ohmenheim  besteht  z.  T. 
aus  „Zementmergeln"  des  oberen  Weißen  Jura,  z.T.  aus  „Hangenden  Bank- 
Iwüken".  Auf  dem  obersten  Rüdcen  steht  an  mindestens  2  Stellen  Weißjura- 
Gries  („Riesgries")  an,  einige  alte  Gruben  östlidi  davon  auf  dem  Rüdcen  des 
Bennenbergs  enthielten  1938  Tümpel  und  Lehm,  der  wohl  entweder  die  Ver- 
^ttemngsdedke  von  Bunter  Brekzie  oder  ein  Rest  von  ßohnerzlehm  ist.  (Me- 
WNGER  hat  auf  seiner  obengenannten  geologisdien  Karte  1934  auch  diese  wei- 
hten Böden  auf  dem  Bennenberg  irrtümlidi  als   „Gries"   verzeidmet.)  Von 
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Bohnerz  fand  ich  1938  nur  an  wenigen  Stellen  verstreute  Kügeldien,  wie  sie  i: 
vielen  solchen  älteren  Lehmen  vorkommen.  Eine  genaue  Durchforschung  de 
Bennenbergrüdcens  war  damals  wegen  des  sehr  didhten  niederen  Waldes  nich 
möglich,  doch  lassen  die  bisher  festgestellten  geologischen  Verhältnisse  kein 
nennenswerte  Ausbeute  an  Bohnerz  erwarten.  Die  I.  Auflage  der  geognost.  Kart 
1 :  50  000  Blatt  Bopfingen  1877  und  die  Karte  von  Medinger  verzeichnen  hie 
kein  Bohnerz.  Was  dazu  veranlaßt  hat,  in  der  II.  Auflage  der  geognost.  Kart 
Blatt  Bopfingen  1920  auf  dem  Bennenberg  Bohnerz  einzutragen,  läßt  sich  nidi 
mehr  feststellen.  Wenn  dort  überhaupt  Bohnerzlagerstätten  vorkommen,  so  sin 
sie  kaum  bemerkenswert  und  jedenfalls  auf  Blatt  Bopfingen  1920  stark  übei 
trieben  dargestellt. 

Im  Wald  NO  Dorfmerkingen  ONO  Gewann  „Mühlweg"  liegen  alt 
Bohnerzgruben,  vgl.  das  topogr.  Blatt  Lauchheim  1 :  25  000,  auf  dessen  Südosi 
ecke  „Ehemalige  Erzgruben"  im  Südteil  des  Waldes  verzeichnet  sind,  östlic 
von  dem  NNW — SSO  führenden  Waldweg,  südlich  „Vorderes  Bauemhäule 
der  Flurkarte,  lit*gen  alte  Gruben,  die  1938  fast  restlos  ausgebeutet  erschiener 
Bohnerzlehm  war  dort  zwischen  Vertiefungen  von  Weißjura-Massenkalk  einge 
lagert,  dieser  stand  noch  mehrfach  an  den  Grubenwänden  an.  Kurz  nördlic 
lagen  alte  Halden  von  Kalkstein  bzw.  Lehm. 

Die  Eisenerzvorkommen  bei  St.  Margaret  usw.  SW  Nattheim  setzen  sidi  nac 
H.  Pahl^)  in  ungefähr  nördlicher  Richtung  und  entsprechend  steigender  absc 
luter  Höhe,  z,  T.  "audi  in  tieferen  Lagen,  in  Richtung  auf  den  „Braune 
Berg"  östlich  Wasseralfingen  fort.  Die  Bohnerze  stehen  hier  teilweise  mi 
Höhensanden  und  Kiesen  in  Verbindung.  Am  höchsten  Punkt  der  „Urbrenz 
Terrassen"  bei  665 — 670 m  NN  am  Braunen  Berg  fand  Pahl  in  einer  Steir 
bruchspalte  Urbrenzsande.  Nahe  Ochsenberg,  400 m  westlich  vom  Südend 
des  Ortes  auf  einer  flachen  Erhebung  in  624  m  NN,  beobachtete  Pahl  in  eine 
Sand-  und  Kiesgrube  u.  a.  zwischen  hellgelblichen  bis  roten  und  schwarzen  Sar 
den  und  Gerollen  „unregelmäßig  mehr  oder  weniger  horizontal  eingelagert 
Eisenbänder  und  VerbacJcungszonen",  bis  über  20  cm  didc  von  dichtem  Braur 
eisen  verkittet.  Stellenweise  sprang  die  Unterseite  einer  solchen  Eisenschwart 
zapfenartig  in  den  Sand  vor;  oft  war  das  Brauneisen  ziemlich  rein  und  sandfre 
mit  allen  Übergängen  zu  braunem  Glaskopf,  der  häufig  dicht  war,  aber  auc 
nicht  selten  mit  Eisen  angefüllte  Hohlräume  hatte.  Ein  Vorkommen  von  Höher 
sanden  und  Kiesen  beim  Pulverturm  nicht  ganz  3 km  WNW  Ochsenberg  liej 
in  geringerer  absoluter  Höhe  (etwa  525  NN)  und  gehört  zu  einem  jüngere 
Urbrenzstadium;  auch  dort  fand  Pahl  in  den  Sanden  Magneteisen  und  Bohr 
erzkörner.  In  einer  der  Gruben  des  Sandgebiets  beim  „Schneckenburren 
2 — 3  km  östlich  Ochsenberg,  an  Dolinen  gebunden,  um  620  m  NN,  beobachtet 
Pahl  feinkörnigen  Sand,  ziegelrot  gefärbt  und  ocJcergelb  getigert.  Dort  läge 
audi  über  zentnerschwere  Blöcke  von  dichtem  Roteisen.  Pahl  fand  in  fast  jeclc 
Steinbrucispalte  der  Ochsenberger  Gegend  Lehm  mit  Sand  und  Bohnerz  vei 
mischt  und  an  vielen  Stellen  zwischen  Heidenheim  und  Oggenhausen  im  Ht 
mus  große  Mengen  grober  Quarzkörner,  oft  mit  Bohnerz,  zwischen  550  un 
600  m  NN;  sie  dürften  einem  jüngeren  Stadium  der  Urbrenz  angehören.  Di 
höchsten  Höhensande  könnten  alttertiär  bis  miozän  sein,  vielleicht  stellenweis 
kretazisch-).  Soweit  die  Höhensande  mit  ßohnerzen  in  Verbindung  stehen,  wä 

*)  Die  Goldshöfer  Sande  und  die  Höheiujande  der  Ostalb,  Inaug.-Diss.  Tübingen  192* 
fortgeführt  bis  1926,  Manuskr.  z.  Lehramt5l>ewerbung  Württ. 

''^)  „Pliozän"  auf  den  gcognostisdien  Blättern  Aalen  1912  und  Bopfingen  1920  1:50  00 
ist  bestimmt  irrtümlidi. 
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rt'n  dann  auch  diese  Bohnerze  mindestens  alttertiären  bis  miozänen  Alters,  und 
man  darf  wohl  annehmen,  daß  auch  die  meisten  in  großen  Taschen  bzw.  Erd- 
fällen oder  erdfallähnlichen  Vertiefungen  vorkommenden  Bohnerze  ohne  Höhen- 
sande entsprechendes  Alter  haben.  Daß  die  älteren  Höhensande  Material  zu 
den  Oggenhausener  Sauden  geliefert  haben  können,  deutete  schon  Fahl  an;  eine 
unmittelbare  Einschwemmung  aus  der  Urbrenz  in  das  Oggenhausener  Gebiet 
ist  aber  kaum  anzunehmen,  schon  weil  diese  Urbrenzstadien  z.  T.  wesentlich 
alter  sind  als  die  Oggenhausener  Feinsande.  Es  könnte  sidi  vielleicht  um  mehr- 
fache Umschwemmung  von  früher  abgelagerten  Höhensanden  in  die  obermio- 
zänen  Oggenhausener  Sande  handeln,  wobei  der  Tongehalt  in  den  Oggenhau- 
sener Formsanden  vielleicht  aus  umgesdiwemmten  Bohnerztonen  stammen 
könnte. 

Nicht  alle  Bohnerze  dieses  Vorriesgebietes  sind  älter  als  dessen  Trümmer- 
massen, manche  kommen,  wie  mc^hrere  Aufschlüsse  zeigton,  in  Verbindung  mit 
den  Trümmermassen  vor.  Diese  Bohnerze  sind  wohl  z.  T.  gleichzeitig  mit  den 
Trümmermassen  verfrachtet  worden,  andernteils  fanden  sich  aber  auch  Neubil- 
dungen in  den  Griesen,  die  noch  in  subtropisciiem  Klima  entstanden,  vielleicht 
bis  ins  Pliozän.  Weitere  wohl  nur  kleinere  Bohnerz vorkommen  dürften  diluvialen 
(bis  alluvialen?)  Alters  sein. 

Zusammenfassend  kann  man  nach  dem  jetzigen  Stand  der  Forschung  über 
die  Entstehung  der  Bohnerzlager  des  westlichen  bis  südwestlichen  Vorrieses 
(Härtsfeld)  sagen:  Die  meisten  dieser  Vorkommen  entstanden  vor  der  Ries- 
katastrophe,  im  Alttertiär  bis  zum  Obermiozän,  vielleidit  auch  sdion  z.  T.  in 
der  Kreidezeit,  während  der  höchsten  Stadien  der  Urbrenz  und  Ureger,  welche 
damals  von  den  jetzigen  Kocher-  und  Jagstgebieten  her  nach  Oberschwaben 
flössen.  Bei  der  Verwitterung  von  Weißjura-Kalk  entstanden  hauptsächlich  Ver- 
^ittemngslehme  und  -tone;  wo  die  Kalke  viel  Kieselsäure  enthielten  —  z.  B.  in 
Form  der  bekannten  Kieselknollen  — ,  blieben  Feuersteinlehme  übrig,  und  wo 
sidi  in  den  Kalken  viel  Schwefeleisen  vorfand,  entstanden  Bolinerzlehme  und 
-tone.  Diese  reicherten  sicii  namentlich  in  erdfallähnlidien  Vertiefungen,  Spalten 
und  Taschen  der  alten  Weißjura-Landoberfläche  an,  weniger  auf  ebeneren  Flä- 
Aen.  Bei  heißem  bis  subtropisdiem  Klima  hatten  sich  Bohnerzlagerstätten  vor 
der  Rieskatastrophe  auch  über  dem  großenteils  noch  vorhanden  gewesenen 
Weißjura  des  Riesgebietes  gebildet,  bei  der  Riesaussprengung  im  Obermiozän 
^"urden  diese  Vorkommen  von  Bohnerz  zusammen  mit  den  darunter  liegenden 
Gesteinsschollen  und  -trümmem  auch  auf  das  Vorries  verfrachtet;  in  Klüften 
^w.  des  Weißjura-Grieses  stehen  soldie  ortsfremde  Bohnerze  noch  heute  an. 
^'eubildungen  von  Kalksmter  usw.  mit  Bohnerz,  Spalten-  und  Bohnerzlehm  in 
den  Griesen  beweisen  aber,  daß  auch  nach  der  Rieskatastroplu*  mindestens 
bis  ins  Pliozän  Bohnerze  bei  subtropisdiem  Klima  entstanden.  Und  Bohnerze 
in  Lößlehm  lassen  darauf  sdiließen,  daß  sich  nodi  während  einiger  Interglazial- 
zeiten  Bohnerze  bildeten,  wenn  auch  in  geringeren  Mengen.  Ob  hier  noch  im 
Alluvium  Bohnerze  entstanden,  läßt  sich  noch  nicht  angeben. 

II.  Chemische  Eigenschaften  der  Bohnerze  u  n  d  A  b  b  a  u 

Anfang  1937  sandte  das  Bürgermeisteramt  Bopfingen  eine  Bohnerz- 
-/^^schprobe  von  den  Höhen  SW  Bopfingen  nach  Stuttgart,  wo  sie 
'"^  chemischen  Laboratorium  der  Geologischen  Abteilung  des  Württ.  Statistisdien 
Landesamts   durch   Dr.  F.  C.  Gaisser   analysiert   wurde.    Ein  Vergleich   dieser 

"*   ^itsdirift  der  Deulsthon  d-olonisclion  Ctsdlsc+iafl.  Bd.  ini  \. 
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Mischprobe  mit  anderen  Bohnerzen  und  Braunjura-Stuferzen  ergab,  vgl.  Tab. 
Obwohl  die  Misdiprobe  vermutlidi  aus  besonders  gut  aussehenden  Erzen  at 
gelesen  wurde,  war  der  Eisengehalt  mit  53,64%  Fe^Os  nicht  besonders  hoc 
geringer  als  bei  Proben  von  Bohnerzen  bei  Bolberg  (Wilmandingen),  Salme 
dingen,  Monk,  Nendingen  und  „Zösdiingen"  ^)  mit  etw^a  63 — 70%  Fe203.  D 
Eisengehalt  dieser  Bohnerze  SW  Bopfingen  war  audi  nur  wenig  höher  als  de 
jenige  von  Stuf  erzen  bei  Wasseralfingen  mit  etwa  45 — 49%  FeaOa.  Man  muß 
femer  mit  dem  viel  geringeren  Eisengehalt  des  Bohnerztones  redinen,  in  w< 
diem  die  Bohnerze  SW  Bopfingen  vorkommen  (vgl.  Bohnerzton  bei  Salmendi 
gen  mit  rund  lO^J  Fe^Os).  Der  Eisengehalt  schwankt  audi  stark,  je  nach  Rei< 
tum  oder  Armut  des  Lehmes  bzw.  Tones  an  Bohnerzkügelchen  und  -knöUdie 
Bei  den  Probegrabungen  auf  den  Höhen  bei  Bopfingen  1938  entnahm  ich  a 
den  verhältnismäßig  reidihaltigen  Bohnerzsdiiditen  Misdiproben,  die  ebenfa 
durdi  Dr.  F.  C.  Caisser  analysiert  wurden.  Diesen  Analysen  liegen  aber  nie 
die  älteren  Formeln  der  Tabelle  1,  sondern  diejenigen  der  Gutehoffnungshüi 
zugrunde,  auf  welche  Gaisser  nun  audi  das  Ergebnis  seiner  Analyse  von  c 
Misdiprobe  der  Bohnerze  auf  den  Höhen  SW  Bopfingen  (Tab.  1)  umrechne 
vgl.  Tab.  2.  Ein  unmittelbarer  Vergleicli  zwisciien  Tab.  1  und  2  ist  also  ni< 
statthaft,  indessen  ergibt  sich:  Audi  der  höchste  Eisengehalt  dieser  Bopfin^ 
Bohnerze  mit  37,68  bzw.  40,9%  Fe  bleibt  noch  imter  dem  Eisengehalt  andei 
sdiwäbisdier  Bohnerze.  Der  Fe-Gehalt  von  Bopfinger  Bohnerzlehm  mit  11,2  1 
22,55 ^r  sdieint  dagegen  denjenigen  des  Bohnerztones  von  Monk  mit  9,84 
Fe203  stellenweise  nidit  unerheblidi  zu  übertreffen.  Nadi  dem  Eisengehalt  c 
Bohnerztone  und  vielleidit  audi  nach  den  sonstigen  Elementen  könnte  ein  A 
bau  von  Bohnerzen  vielleidit  Aussidit  auf  Erfolg  bieten.  Die  geschildert 
Lagerungsverhältnisse  und  die  ausgiebige  frühere  Ausbeutung  sind  dageg 
nidit  geeignet,  einen  wesentlidien  Erfolg  zu  verspreciien,  wozu  audi  noch  komr 
daß  einige  nodi  nidit  ausgebeutete  Lager  unter  Wald,  Äckern  und  Wiesen  1 
gen  und  nicht  sehr  ausgedehnt  sind. 

Im  19.  Jahrhundert  war  dagegen  der  Abbau  von  Bohnerzen  und  Bohnerzton 
redit  erheblidi.  Nadi  den  Begleitworten  zum  geognost.  Blatt  Giengen  1 :  50  0 
1869  betrug  die  Bohnerzgewinnung  1867/68  im  ganzen  73  176  Zentner;  die  i 
gleitworte  zu  Blatt  Bopfingen  I.Auflage  1877  geben  nodi  für  1875  eine  A 
beute  von  24  777  Zentner,  für  1876  17  398  Zentner  an,  die  hauptsädilidi 
Wasseralfingen  und  Königsbronn  verhüttet  wurden.  Die  Gewinnung  war  al 
damals  sdion  „sozusagen  auf  dem  Absterbe-Etat". 

^)  VVeiger  hat  die  Analyse  von  .  Zösdiingen"  aius  GCmbeu  „Frankenjura"  S.  196  üb 
nommen,  und  zwar  nur  die  dort  an  erster  Stelle  aufgeführte.  Die  an  zweiter  und  dritter  St« 
im  Frankenjura  genannten  Analysen  crgal>en  wesentlich  geringeren  Prozentsatz  an  EisenoJ 
(24,51  und  2,19),  höheren  Gehalt  an  Kieselsäure  (8,89  und  64,10),  Tonerde  (15,58  +  25,70  u 
33,53).  Es  scheint  mir  aber  nidit  sidicr,  daß  diese  Bohnerzproben  alle  drei  oder  audi  i 
einzelne  aus  der  nächsten  Umgebung  von  Zösdiingen  stammten,  da  Gümbel  in  dies« 
Zusammenhang  St.  Margarothe  (im  Wald  NW  Oggenhausen)  mit  einer  Bohnerzgrube  erwäH 
Ich  fand  bei  Zösdiingen  Eisen-  bzw.  Bohnerz  nur  in  der  oben  erwähnten  Griesgrube  rui 
300  m  östlidi  vom  Ostrand  des  Dorfes,  dies  könnte  aber  ein  neuerer  Aufsdiluß  sein. 


Die  Molasse  im  nördlichen  Hegau 

Mit  5  Abbildunji^en 

Von  Wilhelm  F.  Schmidt,  Braunsdiweig 

Bei  Begehungen  und  teilweiser  Neuaufnahme  der  Kartenblätter  Engen, 
Eigeltingen  und  Neuhausen  ob  Edc  (1947/48)  fand  der  Vortragende  Gelegen- 
heit, alle  Vorkommen  der  Molasse  des  nördlichen  Hegaus  kennenzulernen.  Die 
Festlegung  der  Verbreitung  und  Grenzen  ließ  gewisse  Zusammenhänge  der  ein- 
zelnen Stufen  bzw.  Fazieseinheiten  sichtbar  werden,  deren  Erörterung  für  wei- 
tere Arbeiten  in  diesem  Gebiet  wertvoll  sein  kann.  Der  Nordhegau  wurde 
bisher  niclit  zusammenfassend  dargestellt,  doch  sind  für  die  Problematik  der 
Molasse  Hinweise  der  Bearbeiter  cler  Nachbarblätter  Möhringen  (Spitz  1930), 
Hilzingen  (Erb  1931),  Blumberg  wichtig.  Sie  sind  im  folgenden  berücksichtigt. 
Für  Blatt  Engen  lag  ein  Manuskript  C.  Schnarrenbergers  vor,  der  vor  etwa 
30  Jahren  die  Kartierung  begann.  J^Leüze  (1922)  beschrieb  die  Vorkommen  der 
Oberen  Meeresmolasse,  Gerh.  Fischer  (1933)  ciie  Zusammenhänge  der  „Jura- 
nagelfluh" mit  der  übrigen  Molasse  und  dem  Untergrund.  Zahlreiche  Fragen  der 
Molasse  in  Verknüpfung  mit  dem  Vulkanismus  enthält  das  Werk  Recks  (1923). 
Weiterhin  sind  zu  nennen  örtliche  Angaben  von  Schmidle,  Tobien,  Wittmann. 
Hinsiditlich  der  Unteren  Süßwassermolasse,  der  Graupensandrinne  und  Kirch- 
berger  Schichten,  enthält  besonders  die  zusammenfassende  Arbeit  Kiderlens 
>vichtige  Hinweise.  Vom  weiter .  südöstlichen  Beckeninnern  her  streift  zuletzt 
Haus  (1951)  das  Gebiet.  Die  jüngsten  Grabungen  am  Höwenegg  zwingen  zu 
Änderungen  bisheriger  Vorstellungen. 

Die  stratigraphische  Gliederung  ist  hier  ähnlich  schwer  wie  im  gesamten 
Molassegebiet.  Der  rasche  Fazieswechsel  ist  am  Rande  des  großen  Troges  für 
eine  Gliederung  eher  günstiger  als  im  BecJceninnern,  da  in  der  typischen  Rand- 
fazies sehr  bezeichnende  Ablagerungen  erscheinen,  die  entweder  fossilreich  sind 
^ie  die  Untere  Süßwassermolasse,  die  Obere  Meeresmolasse,  die  Kirchberger 
und  öhninger  Schichten  —  oder  so  starker  Ausdruck  der  Dynamik  sind  wie  die 
fransgredierende  Obere  Meeresmolasse  und  die  Juranagelfluh  oder  die  Ablage- 
rungen des  Vulkanismus.  Daraus  läßt  sich  relativ  deutlich  das  wechselvolle  paläo- 
geographische  Geschick  dieses  Randstreifens  im  Tertiär  ablesen.  Ohne  die  vul- 
l^isdien  Ablagerungen  würde  im  nördlichen  Hegau  die  gesamte  Molasse,  wenn 
ie  jeweils  größte  Mächtigkeit  zugrunde  gelegt  würde,  rund  300  m  erreichen. 
Wobei  die  180  m  mächtige  Obere  Süßwassermolasse  am  Hohenhöwen  ein- 
bezogen wäre.  Nördlich  Engen  und  im  äußersten  Nordosten  ist  mit  maximal 
200  m  zu  rechnen. 

Die  Unterlage  der  Molasse  im  Nordhegau  bildet  der  Malm,  über- 
wiegend oberster  Malm;  z.T.  entblößte  die  Abtragung  tiefere  Horizonte  bis 
2um  niittleren  Malm,  dies  teilweise  tektonisch  bedingt.  Kreide  wurde  nirgends 
'^Agewiesen.  Da  auch  Ablagerungen  fehlen,  die  auf  ehedem  vorhandene  Kreide 
ließen  ließen,  ist  mit  einer  Festlandszeit  zu  rechnen,  in  der  keine  wesentliche 
Abtragung  im  Gange  war,  wohl  infolge  geringen  Reliefs  und  tektonischer  Ruhe. 
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Das  Tertiär  beginnt  mit  den  Bohnerzlehmen,  die  heute  ausgedi 
Areale  teils  bedecken,  teils  in  Taschen  und  auf  Spalten  erhalten  sind.  Zum 
wurden  sie  später  zusammengesdiwenunt.  was  sidi  aus  den  Profilen  der 
baue  ergibt,  z.  B.  südlich  Liptingen.  In  gewissen  Bereidien,  so  z.  B.  nöi 
Engen,  fehlt  der  Bohnerzhorizont,  da  er  abgetragen  wurde.  EHe  Bohnerze 
den  ins  Eozän  gestellt.  Im  Nordosthegau  werden  sie  von  den  oberoligoz 
(aquitan.  —  Ob,  Oligoz.  nach  der  Gliederung  der  Schweizer  und  Badener!) 
wasserkalken  überlagert  {vgl.  Erb  1931,  S.  14/17). 


Al>l>.  1.  Stliematisdie  Profile  zur  Abfolge  der  Molasseabi aßerungeii  im  nöidlichen  Heg. 


Sarmat 
Mioi  Torlon 
MiO)}     Torton 


Mi».     Burdi^nl 
Mii)i      Aquitan 


Vulkanisdie  Ablagerungen  und  Äquival.  der  „Ohninger  Sdiiditen". 

Obere  Siißwassermolassc. 

Juranagelfluh  als  subjurassisdie  Fazies  der  Oberen  Süßwas:<eniio lasse. 

a)  LandFazies:  Ilelicidenmergel. 

I))  fluvinlUe  und  hradiistiie  Fazie.s  der  sog.  ..Graupeiisandrinni'"  (Kirdi! 

Sdiiditen  und  Graupensande). 
OIwre  Meeresmolasse:  subjuras.s.  Fazies:  Cithatellen-  und  Crobkalke. 
Untere  Sültwasseimolasse  subjucass.  Fazies:  bituminöse  Kalke  <itid  N' 
B<ilin('r/I<>bin  niif  Malm. 


Die  nächst  jüngeren  Ablagerungen  gehören  der  subjurassischeii 
kigen  Fazies  der  Unteren  Süßwassermolasse  an.  Ihr 
wurde  im  Umkreis  der  Stockadier  Aadi  als  chattisch  und  im  Umkreis 
Oberen  Wasserburger  Tales  als  Aquitan  bestimmt.  Sie  st 
faziell  im  Gegensatz  zur  sandig-mergeligen  Beckenfazies  des  westlichen  Bi 
sees  und  nodi  mehr  zur  subalpinen  Molasse- Nagelfluh  des  AUgäus  unc 
Nordschweiz.  Das  Sediment  ist  Aufarbeitungsmaterial  ans  nächster  Nähe 
der  angrenzenden  Junitafel.  In  diesen  dichten,  teils  ton  ig- mergeligen 
menten  fehlen  Gerolle  oder  Anzeichen  stärkerer  Wasserbewegimg.  An  der 
wird  Materia!  der  Roterdcv crwitterung  über  dem  Jurakalk  der  alttertiären  I 
oberflädie  einsedinientiert.  Zugleich  finden  wir  darin  kleine  Bohucrzge rolle 
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konzentrisch  sdialige  rötlidie  Tonmergelkügeldien.  Nach  oben  werden  die  Kalke 

5tarfc  bituminös  und  z.T.  porös.  Ihre  schlackenähnlidien  Lesesteine  werden 

örtlidi  als    „Wetterkalke"    bezeichnet.    Überwiegend    herrscht    reiche    Fossil- 

/ühning,  hauptsächlich  an  Landschnecken  wie  Omphalosagda  suhrugulosa  Qu. 

[^obere  Rugulosa-Schichten**]   und  Cepaea  rugulosa  Mart.  Insbesondere  sind 

die  obersten  Lagen  der  etwa  30  m  mächtigen  Folge  sehr  fossilreich.  Gute 

Fundpunkte  sind  im  Krebsbach  bei  Reute  und  am  Mühleberg  östlich  Heudorf. 

Oe  Ablagenmg  deutet  auf  flache  Seebecken  in  schwach  reliefiertem  Gelände 

hin  [vgl.   auch  Teike  (1922)   und  Kiderlen  (1931)].  Aus  der  Tatsache,  daß 

diese  Süßwasserkalke  von  der  Stockacher  Aach  zum  oberen  Wasserburger  Tal 

hin  jünger  werden,  wurde  eine  SE  —  NW-Transgression  von  10  bis 

12  km  abgeleitet.  Da  diese  Untere  Süßwassermolasse  zum  Teil  mit  scharfer 

Grenze  an  Malm  angrenzt,  ist  zu  entscheiden,  ob  es  sich  um  die  Erfüllung 

eines  vorher  vorhandenen  Reliefs  handelt  oder  um  tektonische  Verstellung.  Ich 

glaube  letzteres  vertreten  zu  können. 

Die  Süßwasserkalke  bilden  eine  Stauschicht  und  bedingen  so  einen  für  die 
durdi  Verkarstung  der  Juraunterlage  wasserarme  Gegend  wichtigen  Quell- 
horizont entlang  den  tiefen  Erosionstälem.  Zugleich  entstehen  im  Umkreis 
der  Wasseraustritte  viele  Hangrutsche  (Erdschlipfe)  und  örtliche  Ansumpfungen. 
—  Diese  Ablagerung  fehlt  im  NW-Hegau  und  ist  im  NE-Hegau  ausgedehnt 
erhalten.  Ihr  Fehlen  im  gleichen  Bereich,  in  dem  auch  der  Bohnerzhorizont 
nicht  mehr  erhalten  ist,  deutet  auf  eine  intensive  Abtragung  dieser  älteren  ter- 
tiären Bildungen  hin. 

Die  darauffolgende  Molasseablagerung  steht  völlig  im  Gegensatz  zur  eben 
besdiriebenen.  Eine  grobe  Transgressionsfazies  greift  flach  von 
Süden  nach  Norden  bis  zur  sog.  Klifflinie  vor.  Es  sind  die  Bildungen 
desburdigalen  Meeres,  das  offenbar  im  Zusammenhang  mit  einer  Sen- 
hing  des  Albgeländes  vordrang.  Diese  überaus  fossilreichen  Grobkalke  wur- 
den von  Leuze  1922  genau  beschrieben.  Da  das  Material  einen  geschätzten, 
sehr  widerständigen  Baustein  darstellt,  wurde  es  seit  langem  in  Brüchen  ab- 
gebaut (alte  Bauten  von  Konstanz!).  Die  Brüdie  von  Zimmerholz,  Schopfloch 
^ind  Talmühle,  nördlich  Engen,  liegen  heute  still  und  sind  überwiegend  ab- 
Rebaut.  Heute  geschieht  der  Abbau  in  den  Brüchen  von  Thengen  und  Blumen - 
Wd  im  SW  des  hier  behandelten  Gebietes.  Nach  dem  Vorherrschen  leitender 
Fossilien  führen  sie  Namen  wie  Citharellenkalke  (nach  Melanopsis 
^itharella  Merian)  oder  Turritellenkalk  (nach  Turritella  turris  Bast.)  oder  nach 
besonderer  Gesteinsausbildung:  Randen-Grobkalk,  Sandkalke  (mit  Pecten  Her- 
^onment).  Vor  allem  in  den  untersten  Lagen  sind  oft  reichlich  GeröUe  ein- 
gelagert, so  auf  dem  Kirnerberg  bei  Zimmerholz.  Das  Material  stammt  aus  der 
nordwestlichen  Nachbarsdiaft.  Alpines  Geröll  ist  nicht  bis  hierher  vorgedrungen, 
^'ährend  die  Ablagerungen  der  burdigalon  Meeresmolasse  (Mächtigkeit  hier 
ebenfalls  etwa  30  m)  nörcllich  und  w(\stlich  Engen  in  zahlreichen  Resten  da  sind, 
^^hlen  sie  dem  nordwestlichen  Hegau.  Ausnahme  ist  ein  in  724  m  Höhe  an- 
flehendes isoliertes  Vorkommen  am  Winklerhof,  südlicii  Emmingen.  Idi  möchte 
yieraus  folgern,  daß  das  Meer  im  N  und  NW  vordrang,  während  östlicii  z.  T. 
^nselartig  Areale  frei  blieben.  In  diese  drangen  nur  sdimale  Buchten  vor.  Hier 
^so  konnten  die  leidit  abtragbaren  Absätze  dtT  Bohnerzlehme  und  der  Unterc»n 
Süßwassermolasse  erhalten  bleiben. 

Die  Meeresmolasse  eignet  sich  besonders  zur  Ermittluni2[  späterer 
^'«^rtikaler  Verstellung;    sie   ist   der  w  i  c  li  t  i  g  s  t  e   B  e  z  u  g  s  h  o  r  i  z  o  n  t.    Aus 
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ihrer  Lage  ergeben  sich  Anhalte  für  örtliche  Gräben  und  Horste  und  Mj 
für  die  Gesamthebung  des  Gebietes. 

Über  den  Citharellenkalken  von  Zimmerholz  folgen  rote,  überwieg« 
knollige  Kalke  und  Mergel,  in  denen  Lagen  mit  Helix  rugulosa  (Ziet.) 
funden  werden.  Diese  roten  sog.  Helicidenmergel  werden  ins  Hei 
gestellt  und  sind  als  Landfazies  dieser  Zeit  aufzufassen.  Sie  werden  a 
im  nördlidi  und  westhdi  anschließenden  Gebiet  vie'lfach  angetrofiEen,  v 
Donautal  bis  in  die  Gegend  von  Basel. 

Zu  Beginn  des  Helvets  zog  sich  das  Meer  zurück.  Die  Gr 
kalke  wurden  weiterhin  weiter  südwestlidi  im  Gebiet  von  Schaffhausen — Bj 
abgelagert.  Hier  bestand  das  Meer  fort,  so  daß  die  Grobkalke  von  1 
nach  SW  ins  Hangende  jünger  werden.  Als  Rest  des  Molassemee 
blieb  längs  des  Alb-Südrandes  eine  schmale  Meeresbucht  bestehen,  in  die, 
NE  kommend,  ein  Flußsystem  mündete.  Seine  Gerolle  sind  die  sog.  „Graup 
sande"  (entspr.  Grimmelfinger  Schichten).  Diese  <!i  raupen  sandrinne  qi 
den  nördlidien  Hegau.  Zugehörige  Ablagerungen  finden  sich  im  NE-Hegau  me 
fadi,  so  bei  Guggenhausen,  Reute,  Honstetten,  Eckartsbrunn  und  am  Rai 
des  mittleren  Wasserburger  Tales.  Über  ihnen  folgen  in  der  Sandgrube  zwisd 
Reute  und  Honstetten  3  m  glimmerige,  grünliche,  feine  Sande  und  z.  T.  Merj 
z.  T.  reich  an  Fossilien  [Congeria  clavaeformis  Kr.,  Cardien,  Neritinen,  Pflanz 
reste,  Cong.  amygdaloides  Dk.  (Kraus,  F.),  Cardium  sociale  Kr.,  Hydro 
semiconvexa  Sandb.].  Sie  zählen  zu  den  Kirchberger  Schichten  i 
zeigen  in  ihrer  brackischen  Fazies,  daß  nun  der  Meereseinfl 
wieder  entlang  der  Graupensandrinne  vordrang.  Die  entspredi 
den  Sedimente  sind  erschlossen  nördlich  Rorgenwies  in  der  alten  Ziegeleign 
Risischberg  (Profil  Nr.  21  bei  Kiderlen,  S.  373)  und  östlich  Heudorf;  femer 
Wasserburger  Hof  und  westlicii  Eckartsbrunn.  Die  Spärhchkeit  der  Aufschlü 
dieser  mürben,  leiciit  erodierbareh  Feinsande  und  Mergel  erschwert  es,  ein 
sdilossenes  Bild  zu  entwerfen.  Ohne  Zweifel  liegen  unter  dem  jüngeren  Ter! 
und  den  Rißmoränen  noch  Reste  dieser  Grimmelfinger  und  Kirdiberger  Schi 
ten  verborgen. 

Am  Wasserburger  Hof  verzahnen  sidi  die  Grimmelfinger  und  Kirchber 
Schichten,  hier  Congerien  und  Cardien  führend,  mit  der  nun  folgenden  Ju 
nagelfluh.  Dies  spricht  dafür,  daß  ein  brackischer  Arm  noch  bestand,  als 
ersten  Gerolle  der  von  NW  nach  SE  gerichteten  Ströme  abgesetzt  wurden. 

Unter  Juranagelfluh  wird  eine  z.  T.  bis  100  m  mächtige  Ablagen 
aus  Gerollen  verstanden,  die  überwiegend  zu  festen  Konglomeraten  verkit 
sind.  Da  die  GeröUe  überwiegend  aus  Jurakalken  bestehen,  erhielten  sie  ( 
Namen  „Juranagelfluh".  Die  Verteilung  des  Materials  ist  unterschiedlich.  Es  g 
Areale,  in  denen  relativ  hohe  Anteile  aus  Kristallin,  Buntsandstein,  Muschelk 
enthalten  sind.  So  z.  B.  fanden  sich  in  der  Juranagelfluh  im  Westteil  des  Blal 
Engen  bis  30%  Buntsandsteingerölle. 

Auch  jetzt  bleibt  die  Wichtigkeit  der  SW — NE-Richtung  als  Rand  des  Mola« 
troges  bestehen,  denn  es  wechseln  in  schaukelnder  Bewegung  um  diese  Ac 
Hebung  und  Senkung  miteinander  ab.  Haupttendenz  ist  Hebung  des  Hi 
terlandes,  des  „  Schwarz waldschildes".  Die  Juranagelfluh,  in  il 
Masse  ins  Tor  ton  zu  stellen,  enthält  das  Abtragungsmaterial  vom  Malm 
hinab  zum  kristallinen  Grundgebirge.  Ihre  Analyse  unternahm  schon  Ge 
Fischer  1933.  Die  GeröUschüttung  reichte  anfangs  weiter  becicenwärts  als  spä 
Die  Basisgeröllagen  sind  z.B.  am  Wasserburger  Hof  besonders  grob,  Einz- 
gerölle  erreichen  hier  0,5m  Durchmesser.  Da  diese  ausgesprod 


Abb.  3.  Die  Verbreilung  der  Juranagtlfluh  im  Nordhegau  (puiiklitTl).  Ri'ste  der 
burdigalen  Meeresniolasse  (sdiraffieri). 
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'egen,  ist  daran  zu  denken,  daß  dieser  schon  im  Torton  einsank.  Nadi  (iben  hin 
Verden  die  Gerolle  kleiner  und  sdiließlidi  setzt  sich  eine  sandige  bis  mergelige 
Ausbildung  durch.  Weiter  nördlich  (NW),  also  in  Richtung  der  Herkunft,  werden 
**ie  höheren  Lagen  wieder  grob.  Offenbar  zog  sidi  der  Schüttungsfädier  zurüclc. 
per  Nordhegau  war  zur  Zeit  der  Entstehmig  der  Juranagelfluh  eine  11— 12km 
Ofeite  Zone,  in  der  sidi  die  mächtigen  Schuttfächer  der  Ströme  verzahnten.  Sie 
läßt  sidi  mit  Unterbrechungen  beiderseits  weitervei  folgen.  Dort,  wo  die  eiszeit- 

iidie  Ausräumung  die  Juranagelfluh  noch  erreichte,  wurde  sie  abgetragen,  so 


bf-i  Engfoi  und  im  -?  krri  bri^ttm  Strel/en  rifieüzcitlicfaer  Abiagening.  der  sidi  vor 
'ier  äußersten  W'ünnendin&räne  hinzi^t    Kdite  der  Juranagelfluh -. 

Nach  Süden  keilen  die  Konziomtr^it  mi  bzw.  \erzahoen 
»;'.h  mit  sindie-merzeli^en  SedimeEten  der  Oberen  Süß- 
•AiSiermoiaise.  die  mehr  und  mehr  m  die  Beckenfazies  übergeht. 
Di'-^  XeTZitlinuDK  becirmt  »chon  am  Hobeohöwer.  und  im  Bereidi  der  Deiken- 
tußsdiolle.  und  etwa  am  Hoberikräben  fioder.  «id;  u-.e  am  Cberlinger  See  über 
üMi  Haldenhofmerz^ln  die  Steinbalmensande. 
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t  <ie:  1uHi'.j;-tltiuh. 


Obgleidi  <lif  Juranageltliih  iiidit  str^ti graphisch  zu  ghedem  ist  und 
\orerst  als  Ganzes  betrachtet  werden  nnilv  ist  sie  zur  Darstellung  späterer 
Tektonik  geeignet.  Konstruieren  wir  eine  Isohypsenkarte  ihrer  Unter- 
lage, so  ergibt  sidi  ein  Bild,  dos  \'un  dem.  uas  nach  der  Feststellung  der 
N\\'— SO  gerichtettn  Einstriimung  zu  erwarten  wäre.  ;ibweicht.  Ebene  Hoch- 
feldcr  werden  \on  einer  Crabensenke  getrennt,  die  von  Engen  nordwärts  gegen 
Immendingen  zu  verläuft. 

Über  der  Juranagelfluh  folgen  an  einigen  Stellen  Süßwasserkalke 
und  Kalksinter-  so  am  W'annenberg  bei  Thengen  und  am  Bisberg.  Über  der 
Ob'-ren  Sü/iwassermolasse  liegen  in  der  Decken!  uff  seh  olle  SüßwasserkaJke  und 
Mi-r'.ffl  im  \\>c4isel  mit  feinen  Tuffen  imd  Kalksinteni.  z.  T.  pisolithisdi.  Ibr 
f^bi-rmiozänalter  ließ  sich  durch  Fossilfuiide  am  Hohenkrähen  belegen  [Ccpaea 
siilvi-,trina  <iiniculata  Svsdb.I.  Diese  Sthit.hten  müssen  als  .\quivalente  der 
Öhninger  Schiditen"  des  Sdiieneiberges  anges<.*heii  werden,  denen  sie  z.  T- 
s'-fir  ähneln.  Wie  die>e  sind  sie  .\  b  Ki  g  e  r  u  ii  g  e  ii  der  Zeit  d  e  r  v  u  1  k  a  n  i  - 
M-licn  Tätigkeit,  also  \- o r  w i e g e n  d  S a  r in a t. 

Wurden  bishi-r  die  Gipsmergel  des  IIohenhö«eii  wegen  ihrer  Lage  über 
(if-in  Profil  der  Oberen  Süßwasserinolasse  und  der  genetisdien  Bindung  an  den 
\'HtkaniMnus  i-bcnfallN  mit  den  öhninger  Sdiiditen  parallelisiert,  so  wird  dies 
/.  7A.  .uit  (Irnnd  neuer  Beobachtungen  und  in  Gang  befindlidier  L'ntersudiungen 


Die  Molassc  im  nürdlidien  Hegau 


Abb.  5.  Ablageningtn  des  oWrsleii  Miozäns  (li 
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in  Frage  gestellt  {nath  frcimdlidier  brifflicher  Mitteilung  von  Herrn  Professor 
Kirchheimeb). 

Daß  die  jüngsten  Ablagerungen  am  Höwenegg  zusammen  mit  dem  jüngsten 
Vulkanismus  bis  ins  Altpliozän  reidien,  wurde  durc4i  die  Ausgrabungen  des  Geol. 
Institutes  Freiburg  von  1950  und  die  Bestimmung  der  gefundenen  Fossilien  be- 
legt (TOBIEN  1951). 


Zus 


enfa 


Die  Fazies  der  Molasse  weidit  im  Nordbegau  stark  ab  van  der  des  inneren 
Molassetroges.  Es  ist  eine  typisdie  Randfazies  mit  dem  oftmaligen  Wechsel 
einer  Grenzlage,  Um  eine  NE—  S\V- Ach.si-,  die  etwa  dem  Südrand  des  ab- 
tauchenden Juras  entspridit,  hob  und  senkte  sidi  dieser  Streifen.  Das  Sedi- 
mentmaterial entstammte  lokaler  A  u  f  her  li  t  u  ng  und  Umlage- 
rung  und  nördlich  des  Mo)  asse  t  roge.s  liegenden  Einzugs- 
gebieten. Zur  Zeit  der  heb  eli sehen  Graupensandrinne  war  es  Fliißgeröll  aus 
Nordbayem,  zur  Zeit  der  Juranagelfluh  vom  sieh  hebenden  Sdiwarzwald  her. 
Die  oberste  Molasse  (Sarmat  bis  .Mtpliozän)  wurde  abgelagirl  in  einer  ebenen, 
seenreidien  Landsdiaft  und  ist  g<k<i)nzeidniit  durdi  gering  miiditige,  fein- 
körnige Sedimente,  reidi  an  Pflanzen-  und  Tierreslcn  und  eng  vcrmisdit  mit  den 
Produkten  vulkanisdier  Tätigkeit. 

Tektonik:  Entlang  der  Hegau  -  H  au  p  t  \  er  wf  r  f  nn  g.  einer  Nord- 
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Süd-Störung  mit  maximal  200  m  Sprunghöhe  (HomboU),  zerfällt  der  Hegau 
zwei  HauptsdioUen:  Eine  westliche  HohenstoffelschoUe  mit  Basaltvulkanismi 
eine  östliche  DedcentuffschoUe  mit  Phonolithen.  Die  Störung  erreicht  ihr  größt 
Ausmaß  im  Südhegau  und  ist  nördlich  von  Engen  nur  nodi  indirekt  zu  ermittel 
Ihre  Fortsetzung  findet  sie  in  der  sog.  „Immendinger  Flexur",  die  W.  Spi 
aus  der  Lage  der  unteren  Malmschiciiten  erkannte.  Die  Störung  bildet  sich  au 
in  der  Kleintektonik  ab,  so  im  Malm  NW  von  Engen  und  in  der  Molasse  d 
Höwenegg  (W. F.  Schmidt  1948,  1950/1951).  Der  Hegaugraben,  der  si 
östlich  dieser  Hauptstörung  in  Nord-Süd  ergibt,  kommt  auch  in  der  verstellt 
Unterlage  der  Juranagelfluh  zum  Ausdruck.  Die  östlich  folgende  Hochscholle  lä 
sich  vom  Witthoh  über  den  Friedinger  Schloßberg  nach  Süden  verfolgen.  D 
asymmetrische  schmale  Graben  von  Schenkenberg  ist  ein  kleiner  Parall 
bruch.  Parallel  verlaufen  zahlreiche  Vertikalstörungen.  —  Die  z.  T.  alte 
rheinische  Zerbrechung  wird  überschnitten  von  einer  übe 
wiegend  herzynisch  gerichteten,  die  Ausdruck  findet  im  Grab 
vcm  Zimmerholz,  cler  am  Nordrand  von  Engen  vorbeizieht.  Starke  herzynisc 
Störungen  durchsetzen  die  vulkanischen  Ablagerungen,  so  am  Osterbiihl  1: 
Leipferdingen.  Auf  die  Vergitterung  beider  Richtungen  wurde  1: 
reits  hingewiesen,  so  bei  Cloos  1939.  Es  sei  noch  ergänzend  bemerkt,  daß  c 
starke  rheinische  Zerbrechung  offenbar  am  Nordrand  des  Hegaus  mehr  her\'< 
tritt  als  weiter  südlich,  wo  sie  z.  B.  am  Westende  des  Bodensees,  am  Rand 
und  Schienerberg  von  der  herzynischen  fast  abgelöst  wird.  Das  Gegenstück  zi 
Nordrand  des  Molassetroges  zeigt  sich  im  Thurgau  im  Vorfelde  des  Alpenrand 
wo  neueste  schweizerische  Untersuchungen  ebenfalls  die  starke  Betonung  c 
rheinischen  Bruchtektonik  ergaben,  längs  der  sogar  der  obermiozäne  dem  Heg 
entsprechende  Vulkanismus  nachgewiesen  werden  konnte. 

Durch  seine  spezifische  Randlage  zum  Molassebecken  einerseits,  zi 
Schwarzwaldschild  und  Jura  andererseits,  ergibt  sich  für  den  Hegau  eine  sta 
individuelle  erdgeschichtliche  Rolle  im  Tertiär.  Sie  wird  noch  verstärkt  durch  d 
hier  für  die  weitere  Ausformung  der  Landschaft  wichtigen  Vulkanismus. 
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über  Faltung  und  Scherung  im  Bereich  des 
,,Frankenwälder  Quersattels*' 

Mit  7  Abbildungen 

Von  Bruno  Engels,  Mainz 

1.  E  inleitung 

Zwischen  dem  Schwarzburger  Sattel  aus  Altpaläozoikum  und  dem  ITiürir 
ger  Hauptsattel  im  SE  dehnt  sich  die  sog.  Thüringer  Hauptmulde  aus  (Abb.  1 
In  dieser  breitangelegten  Mulde  finden  sich  hauptsächlich  kulmische  Schiefe 
Grauwacken  und  Quarzite. 

Innerhalb  der  Thüringer  Hauptmulde  und  der  genannten  Sättel  liegt  als  b< 
deutendstes  Querelement  der  sog.  „Frankenwälder  Quersattel",  der — abgesehe 
von  Verschiebungen  —  vor  allem  durch  Aufbrüche  von  Devon  und  Crani 
intrusionen  gekennzeichnet  ist. 


Abi).  1.  Übersicbtskarlc.  I  —  Adise  des  Sdiwarzburger  Sattels;  II       Adisc  der  Thüringer 

Hauptniulde;  III  ^-'-  Achse  des  Thüringer  Hauptsattels. 
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Zur  Klärung  der  geologischen  Entstehungsgeschidite  dieses  „Quersattels" 
bedürfen  folgende  Fragen  einer  vordringlichen  Beantwortung: 

a)  Ist  der  „Frankenwälder  Quersattel"  in  varistisdier  oder  in  jüngerer  Zeit 
(z.  B.  saxonisdi)  entstanden? 

b)  Handelt  es  sich  tatsächlich  um  einen  echten  „herzynisdi"  streichenden 
Sattel  mit  Sehnenverkürzung  in  Richtung  SW — NE  oder  liegt  nur  ein  heraus- 
gesdiobener  Quer  -Horst  vor? 

An  Hand  von  kleintektonisdiem  Tatsachenmaterial  wird  versucht,  einen  Bei- 
trajE;  zur  Lösung  der  genannten  Probleme  zu  liefern. 

2.  Faltung 

Form  und  Größe  der  Falten  entsprechen  den  Verhältnissen,  wie  sie  auch  aus 
anderen  Teilen  des  Varistikums  bekannt  sind,  z.  B.  dem  Rheinischen  Schiefer- 
gebirge. Sie  streichen  im  allgemeinen  SW — NE  und  vergicren  nach  SE. 

Die  Faltenschenkel  der  Spezialfalten  fallen  in  der  Regel  nach  NW  ein, 
auch  am  NW-Rande  der  Thüringer  Hauptmulde.  Trotzdem  bleibt  auch  hier  der 
an  sich  flache  Muldencharakter  erhalten,   indem  die  Falten   flach  nadi   SE 
absteigen.  Dabei  zeigen  sich  die  „liegenden"  (flach  einfallenden)  Faltenschenkel 
langer  als  die  „stehenden"  (steil  einfallenden)  (Abb.  2).  Dem  entgegen  wirken 
Abscherungen  parallel  zur  Achsenebene  (Abb.  3),  wie  man  sie  in  den  Schiefer- 
gniben  häufig  beobachtet  (Abb.  4).  Es  handelt  sich  bei  diesen  Scherflächen  ohne 
Zweifel  vornehmlich  um  Abschiebungen,  und  nicht  um  Auf-  oder  Überschie- 
bungen (E.  Zimmermann  I,  H.  Scholtz).  Recht  merkwürdig  ist,  daß  die  „stehen- 
den'* Faltenschenkel  mächtiger  sind  als  die  „liegenden"  (Abb.  5).  Diese  Tatsache 
ist  vor  allem  beim  Abbau  des  Dachschiefers  von  erheblicher  Bedeutung. 

Die  Faltenachsen  fallen  nordöstlich  des  „ Franken wälder  Quersattels"  im 
allgemeinen  nach  NE  ein  und  südwestlich  davon  nach  SW  (vgl.  auch  v.  Gaertner, 
1949). 


Abb.  2 


Abb.  3 


Abb.  2.  Flaches  Abtaudien  des  Faltenspiegels  bei  entgegengesetztem  Einfallen 

der  Faltensdienkel. 
Abb.  3.  Wie  in  Abb.  4,  trotz  Absdierungen  parallel  zur  Adisenebene. 
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Abb.  4.  Profil  der  Grube  „Wilhelm"  Ixn  Groß-Gesdiwenda.  Die  bc^tont  kräftigen 

Linienteile      Dadisdiieferhorizont  (Leitsdiidit). 


Abb,  5.  Falte  im  Kulm  (quaizitische  Grauwadcen  und  Bändersdiiefer).  Der  steil  eini 
Faltensdienkel  (liiAs)  ist  mäditiger  als  der  fladie  (rechts),   und  zwar  im  Verhalt 
etwa  3  ;  2.  Steinbruch  zwiscJien  Lauenhain  und  Ludwi^sladt. 

3.  Schieferung 

Entsprechend  dem  oben  skizzierten  Faltenbild  des  Thüringer 
gebirges  streichen  auch  die  Schieferungsflächen  im  allgemeinen  SW — 
fallen  um  mittlere  Grade  nadi  NW  ein.  Auf  gewisse  örtliche  Abweichur 
der  allgemeinen  Streichrichtung  —  vor  allem  im  Bereich  des  „Franke 
Quersattels"  —  hat  früher  bereits  Scholtz  (1931)  und  neuerdings  v.  C 
(1949)  aufmerksam  gemacht. 

Idi  glaube  kleintektonisch  —  besonders  im  Dachschiefer  —  mehi 
schiedene  Scherflächen  scharen  am  gleichen  Ort  feststellen  zu  können, 
hier  stellenweise  möglich,  wenn  nämlich  die  \'erschiedenen  Scherfläche 
sich  im  Streichen  oder  Fallen  voneinander  unterscheiden  (Abb.  6). 

Südwestlich  des  „Frankenwälder  Quersattels"  sind  auf  den  Schid 
häufig  feine  N—S -streichen  de  Streifen  zu  erkennen,  die  zu  einer  flach 


Abb,  6.  Gestreifte  Sdiiditfläche.  Den  Streifenstharen  Si  und  Sn  eutsjircchen  Scher 
parallel   den  Ablösungsitächeii  am  linken   Bildrand.   NatürlicJ)e  Größe.    N.-ichzcii 
eines  HandsIücJu  aus  dem  Staatsbiuch  bt-i  Lehesteti. 
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einfallenden  Sdierflächenschar  gehören  (Si  der  Abb.  6).  Diese  in  N — S-Riditung 
verlaufenden  Streifen  werden  meist  von  einer  anderen  Streifenschar,  die  SW — NE 
streidit  (St  der  Abb.  6)  gesdinitten  und  sigmoidal  verbogen.  Diese  Sdierflächen- 
sdiar  Sj  fällt  nach  NW  ein.  Es  ist  oflFensichtlich  jünger  und  hat  Si  fast  immer 
vollkommen  überprägt.  S2  entspricht  der  im  allgemeinen  gemessenen  Sciiiefe- 
ning  und  den  am  deutlichsten  in  Erscheinung  tretenden  Ablösungsflächen  bei 
der  Gewinnung  von  Dachschiefer. 

Außerdem  ließen  sich  folgende  Einzelbeobachtungen  anstellen:  In  dünnen, 
kalkreidien  Schichten  finden  sich  zwischen  den  N — S-streichenden  Streifen  (Si) 
oft  flache,  langgestreckte,  größtenteils  hohle  Gebilde,  welche  von  quer  dazu 
\'erlaufenden,  dünnen  Quarzlamellen  unterteilt  sind.  Es  handelt  sich  wohl  imi 
feine,  mit  Quarz  gefüllte  ehemalige  Q-Klüftchen  der  älteren  Scherenflächenschar, 
also  um  Streckung  senkrecht  auf  Si.  Im  übrigen  sind  die  Verhältnisse  und  Be- 
ziehungen der  verschiedenen  Scherflächensysteme  zueinander  die  gleichen  wie 
bereits  beschrieben.  Auch  senkrecht  zu  S*  sind  Streckungserscheinungen  recht 
häufig,  makroskopisch  z.  B.  in  Form  von  Gesteinsspalten  in  festeren  Bänkchen 
oder  Einlagerungen  (Sphärosideriten).  Oft  ist  sogar  mehrfaches  Aufreißen  er- 
siditlich,  woraus  mehrere  Bewegungsakte  zu  folgern  wären.  Mikroskopisch 
bmmt  diese  Streckung  ebenfalls  zum  Ausdruck,  z.  B.  in  Streckungshöfen  um 
zerbrochene  Pyritkristalle. 

4.  Längsstörungen 

Die  oben  erwähnten  großen  Abschiebungen  (vgl.  Abb.  3  und  4)  sind  eben- 
falls als  Scherflächen  aufzufassen.  Im  Gegensatz  zu  der  Schieferung  S2  verlaufen 
sie  jedoch  stets  subparallel  zur  Achsenebene  der  Falten.  In  den  Schieferbrüchen 
wurde  nämhch  immer  wieder  festgestellt,  daß  diese  Scherflächen  (Ss)  die  Achsen- 
ebene der  Spezialfalten  spitzwinklig  schneiden.  Südwestlich  des  „ Franken wälder 
Quersattels"  weichen  sie  stets  im  Sinne  der  Uhrzeigerbewegung  ab.  Dieses  Ver- 
halten war  beim  Ausrichten  der  unterirdischen  Abbaue  des  Staatsbruches  bei 
Lehesten  besonders  gut  zu  erkennen  und  ist  bei  den  Gewinnungsarbeiten  zu 
berüdcsichtigen.  Femer  ist  für  S3  charakteristisch,  daß  es  sich  fast  ausschließlich 
um  Abschiebungen  schräg  abwärts  nach  N  handelt. 

5.  Querstörungen 

In  den  Aufschlüssen  treten  die  NW — SE-streichenden  Abschiebungen  bei 
weitem  am  deutlichsten  in  Erscheinung.  Auf  Grund  der  Gleitstreifen  erfolgte 
die  Abschiebung  auf  SW-fallenden  Flächen  schräg  abwärts  nach  S,  auf  NE-fal- 
lenden  Flächen  hingegen  schräg  abwärts  nach  E.  Daraus  resultiert  für  die  horst- 
artigen Schollenkeile  eine  Relativbewegung  schräg  aufwärts  nach  N W. 
Im  übrigen  fallen  die  stärksten  Verwerfer  fast  immer  synthetisch  (!)  mit  dem  all- 
gemeinen Achsengefälle  ein.  Daraus  wird  die  Dehnung  der  Faltcnachsen  auch  in- 
folge der  Querstörungen  offensichtlich. 

Es  hat  bisweilen  den  Anschein,  daß  die  Längs-  und  Querstörungen  inein- 
ander übergehen.  Doch  kann  dies  auch  mit  einer  gewissen  Kerb  Wirkung  der 
Ltängsstörungen,  Schieferung  und  Schichtung  zusammenhängen.  Jedenfalls  schei- 
nen die  Querstörungen  das  jüngste  Element  im  Bevvegungsplan  des  Gebirges 
darzustellen  und  hier  die  Begrenzung  des  „Frankenwälder  Quersattels"  beson- 
ders zu  betonen.  * 

^     Zeitschrift  der  Deutschen  Geoloi;i.sdic'n  CosL-llsdiaft.  Bd.  lui  I. 


6.  Granittektunik  innerhalb  des 
Quersattels" 


.Franken  \v  aide 


Inmitten  des  „Frankenwälder  Quersattels"  kommen  an  verschiedenen 
len  Granite  und  die  sie  begleitenden  Kontakthöfe  vor.  Ungefähr  im  Sd 
punkt  der  Adise  der  Thüringer  Hauptmulde  mit  derjenigen  des  „Frankenw^ 
Quersattels"  liegt  der  Granit  des  Hermebergs  (vgl.  Abb.  1).  Eine  granittekton 
Aufnahme  des  darin  angelegten  Steinbruchs  (Abb.  7)  ergab  vor  allem  folget 

a)  Die  sauren,  z.  T.  schlierig  in  Granit  übergehenden  Gänge  strej 
generell  W — E.  Dem  Verband  nach  handelt  es  sich  um  sehr  frühzeitige  Spa 
die  sich  mit  hellem  Aplit  füllten. 

b)  Die  basischen  Gänge,  meist  mit  scharf  abgesetzten  Salbändern,  strei 
im  allgemeinen  NW — SE.  Offenbar  entstanden  diese  Spalten  in  einem  be 
„spröden"  Granit  und  wurden  mit  einem  lamprophyrisdien  Ganggestein  gel 
Daher  handelt  es  sidi  hier  um  relativ  späte  Spalten  bzw.  Gänge, 

Diese  Gänge,  als  Querspalten  aufgefaßt,  ergeben,  daß  der  Granit  zuni 
einer  vorwiegend  N — S  und  später  NE — SW  gerichteten  Dehnung  bzw.  ( 
normalen  Pressung  unterworfen  wurde.  Also  auch  hier  mehrfache  Beansprucht 
deren  Änderung  ebenfalls  im  Sinne  der  Uhrzeigerbewegung  stattfand. 


.\hb.  7.  Aussdiniu  aus  Hncr  tvkloiiisclicn  .Stein biiichsauf nah iiu:  iIcs  Ctiiriillirudis  auf  <1 
•  HftnipIxTS  (iiarf>  dem  Stande  vom  HcrUst  lÜ^W) 
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.  Bewegungsbild  des  „Franken wälder  Quersattels". 

Schlußfolgerungen 

Faltung,  Sdiieferung  und  Granitintrusion  sind  als  einigermaßen  gleidi- 
;e  Vorgänge  während  der  varistischen  Orogenese  anzusehen.  Es  liegt  daher 
zwisdien  der  mehrfadien  Deformation  (Schieferung-Faltung)  der  sedi- 
iren  Gebirgsschichten  einerseits  und  der  ebenfalls  mehrfachen  Bean- 
lung  des  Granits  andererseits  Beziehungen  zu  vermuten.  Dies  um  so  mehr, 
die  Strukturen  entweder  gleichartig  sind  oder  sidi  wenigstens  auf  dieselbe 
pruchung  zurückführen  lassen. 

1  der  Tat,  Si  (ältere,  N — S-streidiende  Sdierflächensdiar)  mit  seinen  eben- 
ichteten  Streckungserscheinungen  könnte  der  frühzeitigen  N — S-Dehnung 
ranits  (E — W-streichende  Aplitgänge),  und  Ss — S»  (jüngere  NE — SW-strei- 
^  Scherflächenscharen)  mit  ihren  ebenso  gerichteten  Streckungserschei- 
n  könnten  der  späteren  NE — SW-Dehnung  des  Granits  (NW — SE-strei- 
?  Lamprophyrgänge)  entsprechen. 

alls  es  sich  hierbei  nicht  um  reine  Zufälligkeit  handelt,  ergibt  sich  folgendes 
^ngsbild  ün  Bereich  des  „Frankenwälder  Quersattels": 
unächst  fließende  Faltung-Sdiieferung  mit  feiner,  N — S-streichender  Zer- 
ng  (Si).  Gleichzeitig  granitische  Intrusion  —  der  Form  nach  aus  alt- 
'gten  NW — SE-streichenden  Strukturbahnen  — ,  wobei  der  Granit  zu- 
st  in  seinen  höchsten  Dachregionen  genau  wie  sein  paläozoischer  Sediment- 
1  eine  N — S-streichende  Dehnung  erfuhr. 

)araufhin  NNE — SSW-  bis  NE — SW-streidiende  HauptscJüeferung  (Sj) 
ildung  der  Spezialf alten.  Die  voraufgehende  Fließsdiieferung  wurde  hier- 
)erprägt  und  ist  daher  nur  noch  in  Sonderfällen  erhalten.  Gleichzeitig  ver- 
's  Herausbilden  des  Achsengefälles  vom  „Franken wälder  Quersattel"  weg. 
r  entsprechende  Dehnung  in  den  mittlerweile  abgekühlten  granitischen 
iteilen. 

Isdann  weitspannige  SW^ — NE-streichende  Abscherungen  (S3),  die  gewisse 
falten"  erzeugten.  Diese  fanden  das  starke  Achsengefälle  offenbar  bereits 
:w.  wirkten  in  ihrer  Bewegung  einem  sich  weiterhin  verstärkenden  Adisen- 
»  entgegen.  Sie  schneiden  die  sdion  vorhandenen  Faltenachsen,  die  ihrer- 
twa  NNE — SSW  streichen,  in  spitzem  Winkel  und  sciiieben  südwestlich 
''rankenwälder  Quersattels"  nadi  N  ab. 

diließlich  Heraushebung  des  „Franken wälder  Quersattels"  an  alle  diese 
nte  querenden,  NW — SE-streichenden  Abschiebungen,  die  ebenfalls  eine 
mg  in  SW — NE-Riditung  bewirken. 

US  diesen  Erscheinungen  ergibt  sich  wohl  folgende  Beantwortung  der  ein- 
gestellten Fragen: 

)  Der  „Frankenwälder  Quersattel"  wurde  offenbar  bereits  während  der 
sehen  Orogenese  angelegt  (Bildung  des  Achsengefälles  beiderseits  weg 
, Frankenwälder  Qiiersattel"  schon  während  der  Schiefenmg  bzw.  Fal- 
-  zweiseitige  Achsenrampe  im  Sinne  von  Ci.oos).  In  jüngerer  Zeit  (wahr- 
lich saxonisch)  hebt  er  sich  an  randlichen  Abschiebungen  weiterhin  heraus 
eichen  Sinne  wie  zuvor,  aber  mit  anderen  tektonisdien  Mitteln,  nämlich 
rüchen). 

)  Da  der  „Frankenwälder  Quersattel"  in  NE — SW-Riditung  sowohl  in 
scher  (währcMid  der  Faltung  bzw.  Sc^iieferung)  als  auch  saxonischer  (Brudi- 
ig)  Zeit  lediglich  Dehiuingserscheinungen  aufweist  —  also  kein  e  Sehnen- 
rzung   — ,   kann    es   sich   nicht   um   einen   fälteln  mechanisch   eciiten,  Sattel 
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handeln,  sondern  um  eine  varistisdi  angelegte  zweiseitige  Adisenrampe,  die 
jüngerer  Zeit  als  Querhorst  weiter  herausgeschoben  wurde. 

8.  Zusammenfassung 

Drei  versdiiedene  Scherflädiensdiaren  erweisen  sich  als  zeitlich  aufeinand 
folgend.  Damit  läßt  sich  genauer  als  bisher  der  Gang  der  Faltung  im  W( 
thüringer  Kulm  verfolgen:  Beginnende  Faltung  mit  N — S-streidiender  Fli« 
schiefenmg.  Kulminierende  Faltung  (stärkste  Vergenz)  mit  NNE — SSW- 
NE — SW-streichender  Schieferung.  Sddießlich  Scherfaltung  unter  Benutzt 
von  „Längsstörungen",  die  NE — SW  streichen.  Jeweils  Dehnung  im  Streid 
der  Scherflächen  bzw.  der  Faltenachsen. 

Das  Achsengefälle  (auf  beiden  Seiten  des  „Frankenwälder  Quersattels"  n; 
außen  gerichtet)  bildet  sidi  offenbar  während  der  genannten  Zerscherungsa 
und  damit  Hand  in  Hand  mit  der  Anlage  des  „Frankenwälder  Quersatte 
(gleichzeitig  Zone  der  granitischen  Intrusion)  während  der  varistischen  Orogen 
heraus,  also  zunächst  als  zweiseitige  Achsenrampe.  Dabei  dehnte  sich  der  Gra 
des  „Frankenwälder  Quersattels"  zuerst  N — S  (E — ^W-streidiende  Aplitgän 
und  später  NE — SW  (NW — SE-streichende  Lamprophyrgängel). 

Der  Faltung  einschließlicii  Zerscherung  (Schieferung)  im  Schiefer  imd 
Spaltenbildung  im  Granit  sdieinen  sich  in  ihren  tektonischen  Riditungen  l 
auch  zeitlich  zu  entsprechen.  Sie  dürften  also  auf  eine  gemeinsame  Ursache  b: 
auf  dieselben  Beanspruchungen  zurückgehen. 

In  jüngerer  Zeit  (wahrscheinlidi  saxonisdi)  wurde  der  bereits  varistisdi 
gelegte  „Frankenwälder  Quersattel"  an  NW — SE-streichenden  Brüchen  nunm< 
als  editer  Quer-Horst  herausgeschoben. 
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Die  geometrischen  Bezieliungen  zwisclien 
Scliieferung  und  Faltenaclisen 

Mit  5  Abbildungen  und  6  Tabellen 

Von  Hans  Rudolf  von  Gaertner,  Hannover 

A.  Problemstellung 

Alle  Beobaditer,  welche  die  Beziehungen  zwischen  Schieferung  (flow  clea- 
vage)  und  Faltenachsen  untersuchten,  stellten  fest,  daß  die  Schieferungsebene 
im  großen  und  ganzen  der  Mittelebene  der  Falten  parallel  liegt.  Ausnahmen, 
^ieeine  Zweitsdiieferung  (z.  B.  die  Bruchschief erung  von  H.  Scholtz,  die  nidits 
mit  der  „fracture  cleavage"  der  angloamerikanischen  Literatur  zu  tun  hat),  sind 
in  der  Regel  mit  einem  zweiten,  weniger  deutlichen  Faltensystem  aus  einem 
anderen  Beanspruchungsplan  verknüpft.  Soweit  diese  Beziehung  —  Schieferungs- 
ebene parallel  Mittelebene  der  Falten  —  gewahrt  ist,  muß  die  Faltenadise  in 
der  Sdiieferungsebene  liegen. 

Es  liegen  in  der  Literatur  mehrfach  Beobachtungen  vor,  nach  denen  das 
Streidien  der  Schieferung  vom  Streichen  der  Faltenadisen  verschieden  ist.  Diese 
Differenz  im  Streichen  wird  entweder  nur  festgestellt  bzw.  ist  nur  aus  den  gege- 
'>enen  Daten  zu  ersdiließen,  oder  die  Differenz  wird  als  mehr  oder  weniger 
unerklärliche  Tatsache  vermerkt.  Am  nächsten  kam  noch  H.  Scholtz  (und  im  An- 
sdiluß  an  ihn  H.  Cloos)  meiner  Ansicht,  der  eine  Beziehung  zwischen  dieser 
Differenz  und  dem  Achsenfallen  vermutete,  ohne  die  vermutete  Beziehung  wirk- 
lich zu  beweisen. 

Ehe  wir  in  die  Einzelausführungen  eintreten,  mödite  idi  auf  die  Unsidierheit  der  Zah- 
'^n  in  der  Geologie  hinweisen.  Bei  all  den  folgenden  Überlegungen  ist  zu  bedenken,  daß 
^•bst  bei  gut  ausgebildeten  Sdiidit-  und  Sdiiefcrungs-Flädien  das  Streidien  und  Fallen  kaum 
S^nauer  als  auf  5^,  also  mit  einem  Fehler  von  2 — 3"^  nadi  beiden  Seiten  gemessen  werden 
I^Jm.  Häufig  ist  infolge  unregelmäßiger  Ausbildung  der  Flädien  der  Meßfehler  nodi  größer, 
-^«ehrfadie  Messungen  an  versdiiedenen  Stellen  vermögen  in  gut  gelagerten  Fällen  das  Er- 
*»^bnis  zu  verbessern.  Soldie  verbesserten  Messungen  haben  aber  andererseits  nur  den  Wert 
•^tistisdier  Daten,  sind  also  auf  konkrete  Einzelfälle  nidit  anwendbar.  Häufig  sind  audi  die 
J*^lidien  Sdiwankungen  in  der  Lage  der  Sdiief erung  nodi  größer  als  die  hier  angegebenen 
^^eßfehler. 

,  Nodi  sdiwieriger  gestaltet  sidi  die  Einmessung  der  Faltenadise.  Hier  dürfte  das  Strei- 
2*^  nur  in  seltenen  Fällen  genauer  als  10^  gemessen  werden  können.  Die  Messungen  des 
•"^Üens  der  Faltenadise  sind  in  der  Regel  genauer,  das  Fallen  dürfte  im  allgemeinen  auf  5'^ 
^st^yiegpn  sein.  Eine  Aufnahme  zahlreidier  Faltenadisen  in  einem  engeren  Gebiet  zeigt  in 
Hf^  Hegel,  daß  die  wirklichen  Sdiwankungen  in  der  Lage  der  Faltenadisen  von  ähnlidier 
'^ßenordnung  sind.  Es  hat  also  keinen  Zweck,  die  Messungen  mit  i^roßen  Hilfsmitteln  ge- 
'^•^Uer  zu  gestalten;  man  wird  eher  zu  statistisdien  Methoden  greifen  müssen. 

Man  hat  versudit,  die  Lage  der  Faltenadise  nidit  direkt  zu  messen,  sondern  aus  den  Mes- 

''V^gen  der  Sdiieferung  und  Sdiiditung  als  Sdinittkante  beider  zu  beredinen.  Idi  habe  an 

**Heiii  sehr  großen  Material,  das  aus  vrrsdiiedenen  Gegenden  stammt  und  von  versdiiedenen 

.^obaditem  gesammelt  winde,  diese  Beredmung  angestellt.  Die  statistisdie  Auswertung  zeigt 

'^'ndeutig,  daß  die  Fehlerquellen  beider  Messungen  suh  addieren;   außerdem  treten  wahr- 

^^"neinlidfi  nodi  weitere  Variable  in  die  Berechnung  ein,  die  im  Augenblick  nidit  zu  übersehen 
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sind.   Es  sei  ausdrücklidi  vor  der  Veruendung  dieser  an  sicii  einleuchtenden   Berechnung 
methode  gewarnt,  ehe  nicht  die  Fehlerquellen  restlos  geklärt  sind. 

Doch  sollen  diese  etwas  negativen  Ül^erlegungen  nicht  ausschließen,  daß  nicht  doch  r- 
den  gemessenen  Zahlen  Rechnungen  angestellt  werden  können  und  müssen.  Hierzu  ist 
w  ichtig,  die  theoretischen  Berechnungen  in  der  notwendigen  Genauigkeit  \*orzulegen,  die  s  ^ 
aus  diesen  Berecimungen  eri^ebenden  Möglichkeiten  und  Begrenzungen  einer  Erscheinim 
zu  diskutieren  und  sciiließlich  die  gewonnenen  Erwägungen  auf  liut  untersuchte  Beispie? 
deren  Daten  möglichst  vollständig  \orliegen  sollten,  anzuwenden. 

B.  Theoretische  Ausführungen 

Solange  eine  Faltenachse  horizontal  liegt,  muß  sie  dasselbe  Streichen  v^ 
die  zugehörige  Schieferung  aufweisen,  da  das  Streichen  einer  Fläche  als  Sdini 
kante  der  Fläche  mit  der  Horizontalen  definiert  ist.  Sowie  die  Faltenachse  c: 
Gefälle,  d.  h.  ein  Fallen  oder  Einschieben  aufweist,  muß  im  allgemeinen  cJ 
Streichen  beider  verschieden  sein,  wenn  man  von  einigen  e.xtremen  Fällen  st 
sieht.  Es  ist  das  leicht  einzusehen,  wenn  man  die  Faltenadise  als  einfache  Lin 
auf  einer  geneigten  Fläche  einträgt.  Die  Projektion  dieser  Linie  auf  die  Hör 
zontale  entspricht  dem  Streichen  der  Faltenachse.  Diese  Projektion  kann  in  de 
Regel  nicht  mit  der  Schnittkante  der  Horizontalen  mit  der  geneigten  Fläche  zu 
sammenfallen,  da  diese  Schnittkante  keine  Neigung  aufweisen  darf.  Diese  eiii 
fache  Überlegung  zeigt,  daß  man  sidi  eigentlich  wundern  muß,  daß  nicht  hau 
figer  Abweichungen  zwischen  dem  Streichen  der  Schieferung  und  dem  de 
Faltenachsen  beschrieben  worden  sind. 

1. 

Eine  nähere  Analyse  der  Beziehungen  zwischen  Streichen  der  Schieferun 
und  Streichen  der  Faltenachse  zeigt,  daß  die  Normale  auf  der  Schieferung  auc 
Nenk recht  auf  der  Faltenachse  stehen  muß,  wenn  die  Faltenachse  der  Schi« 
ferungsfläche  angehört. 

Aus  der  einfachen  Definition,  daß  die  Faltenachse  der  Schieferungsfläd: 
angehört,  lassen  sich  qualitative  Regeln  ableiten,  unter  welchen  Umständen  diei 
Bedingung  erfüllt  ist.  Bei  senkrechter  Lage  der  Sdiieferungsfläche  muß  der  Wii 
kel  im  Streichen  zwischen  Sdiieferung  und  Faltenachse,  im  folgenden  Differen: 
Winkel,  oder  Winkel  D  genannt,  0  betragen.  Die  Projektion  jeder  beliebige 
Richtung  auf  einer  senkrechten  Fläche  auf  die  Horizontale,  d.  h.  auf  die  Kartei 
ebene,  muß  mit  der  Schnittkante  dieser  Ebene  mit  der  Horizontalen  zusammei 
fallen.  Wenn  man  eine  Neigung  der  Schieferungsflädie  von  0  annimmt,  so  hj 
sie  kein  bestimmtes  Streichen.  Das  Streichen  der  Faltenadise  kann  jeden  beli< 
bigen  Wert  annehmen,  sie  kann  aber  niemals  nach  irgendeiner  Richtimg  eil 
fallen.  Wenn  man  eine  nur  wenig  von  der  Horizontalen  abweidiende  Lage  dt 
Schieferung  annimmt,  so  kann  eine  Linie  auf  der  Sdiieferungsebene  —  z.  B.  di 
Faltenachse  —  eine  Neigung  annehmen,  die  am  größten  in  der  Fallrichtung,  als 
senkrecht  auf  dem  Streichen  der  Schieferung,  steht.  Bei  einem  Fallen  der  Sdiic 
ferungsebene  von  10  kann  also  das  Fallen  der  zugehörigen  Faltenachsen  ni 
über  10  hinausgehen.  Der  Winkel  D  beträgt  in  diesem  Falle  90'.  Bei  einei 
Wechsel  der  Fallwinkel  der  Faltenachse  von  0--l()  durchläuft  der  Winkel  1 
alle  Werte  zwischen  0  und  90  .  Wenn  das  Fallen  der  Sdiieferung  etwa  50 '  bc 
trägt,  so  muß  sich  der  Fall  winke!  von  0 — 50  ändern,  damit  der  Winkel  D  zw 
sehen  0  und  90  variieren  kann.  Ein  großer  Winkel  D,  verbunden  mit  kleine 
Fallwinkeln  der  Faltenachse,  ist  nur  bei  fladier  Lai^e  der  Sehieforung,  also  z.  I 
in  einem  Deckengebiet,  möglieh.  Je  steiler  die  Schieferung  steht,  um  so  große 
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müssen  die  Fallwnkel  der  Faltenadise  sein,  damit  sie  den  gleichen  Wert  für  D 
erreichen.  Im  Prinzip  kann  auf  jeder  geneigten  Sdiieferungsfläche  —  die  Senk- 
redite  ausgenommen  —  der  Winkel  D  alle  Werte  zwisdien  0  und  90  durch- 
'aufen,  wäJbrend  die  Variation  des  Fallwinkels  zwischen  0  und  dem  Fallwinkel 
J^r  Sdiieferung  schwanken  kann,  immer  vorausgesetzt,  daß  die  Faltenachse  der 
5chieferung  angehört  oder,  mit  anderen  Worten,  daß  die  Schieferung  der  Mittel- 
cbene  der  Falten  parallel  läuft. 

Für  die  weitere  Diskussion,  besonders  für  die  folgenden  Berechnungen,  habe  ich  eine 
**'inkellreue  Projektion  der  Halbkugel,  das  Wulff scIie  Netz,  benutzt,  auf  dem  nach  dem  Vor- 
ffiing  der  Kristallkunde  die  Durc4istichspunkte  der  Normalen  der  Schiefer« mgsfläche  und  der 
Faltcnachse  so  eingetragen  sincL  als  ob  sie  durcii  den  Mittelpunkt  der  Kugel  liefen.  Man  kann 
aucji  die  Sclinittlinie  der  Sdiiererungsflächen  unmittelbar  eintragen  unter  der  Annalmie,  dali 
>i^  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel  gehen.  Oie  Faltenachse  wird  dann  durcb  einen  Punkt 
dieser  Schnittlinie  dargestellt.  Bei  einem  Netz  mit  10  em  Durchmesser  ist  es  fast  überall  mög- 
lidudie  Konstruktionsablesungen  mit  mindestens  2"  Genauigkeit  zu  madien;  diese  Genauig- 
k€*it  genügt  für  die  Zwecice  dic^ser  Diskussion  durchaus,  da  die  möglic^ien  Meßgrundlagen 
VK  t^scntlidi  größere  Fehler  aufweisen.  Man  kann  sich  so  die  sehr  mühsame  und  unübersidit- 
liciie  Beredmung  der  verschicnlencn  Elemente  sparen,  l)ei  der  man  natürlich  wvseutlich  ge- 
nauere Unterlagen  c^rhalten  würde. 

In  Tab.  1  sind  nun  die  versdiiedenen  Winkel  D  bei  gegebenem  Fallen  der 
Schieferung  und  Faltenachse  berechnet.  Die  Tabelle  gestattet,  in  erster  Annähe- 
rung zu  schätzen,  ob  eine  Faltenachse  wirklich  der  Schieferungsfläche  angehört, 
wenn  das  Streichen  und  Fallen  beider  Elemente  bekannt  ist.  Es  ergibt  sich  nach 
dieser  Tabelle  eine  große  Anzahl  verbotener  Werte,  deren  Vorkommen  mit  der 
Beobachtung,  daß  die  Schieferungsebene  der  Mittelebene  der  Falten  entspricht, 
nicht  zu  vereinbaren  ist.  Solche  \erbotenen  \^''erte  bedürfen  einer  besonderen 
Erklärung  und  der  Nachprüfung  durdi  Beobachtungen.  Es  sei  schon  hier  darauf 
hinge>\iesen,  daß  solche  Beobachtungen  mit  Sicherheit  vorliegen. 

Femer  ergibt  die  Tab.  1  eine  einleuchtende  Erklärung  dafür,  daß  Beob- 
achtungen über  Abweichungen  im  Streichen  von  Falten achse  und  Schieferung 
'^ur  sehr  spärlich  vorliegen.  Die  Schieferung  fällt  in  der  Regel  zwischen  60  und 
^0'  ein,  die  Faltenachsen  selten  über  25  .  Man  sieht  aus  der  Tabelle,  daß  in 
diesem  Bereich  die  zu  erwartenden  Winkel  D  unter  bzw.  nahe  an  der  Fehler- 
grenze liegen;  die  Differenz  wird  also  leidit  der  Beobachtung  entgehen. 

Über  die  einfache  Beziehung  des  Winkels  D  hinaus  muß  man  noch  den 
Sinn  der  Abweichung  feststellen.  Wie  die  Konstruktion  auf  dem  Wulffschen  Netz 
^^^8*'  gibt  es  hierfür  eine  einfache  Faustregel.  Wenn  man  in  Riditung  des  Fal- 

*ai>elle  1.  Variation  des  Winkels  D  für  verschiedenes  Fallen  von  Sdiieferung  und  Faltenadisen. 

'*>  der  Horizontalen  sind  die  verschiedenen  Fallwinkel  der  SihieferiinK^  in  der  Senkrechten  die  Fulluinkel  dei 
Faltenadisen  eingetragen.  Die  möglichen  Winkel  D  sind  der  Nlilte  der  Tabelle  zu  entnehmen. 
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lens  der  Faltenachse  blickt,  so  weidit  das  Streichen  der  Sdiieferung  immer  n^  «J 
der  Seite  vom  Streichen  der  Faltenadise  ab,  die  der  Fallrichtung  der  Sdi.-ie' 
ferung  entgegengesetzt  ist.  Abweichungen,  die  li 
einen  anderen  Quadranten  führen,  bedeuten,  <S..aJ1 
die  beobachtete  Faltenadise  nicJit  der  Sthieferun.^s- 
ebene  angehört. 

In  Abb.  1  sind  die  gewonnenen  Werte  gra- 
phisch dargestellt.  Wenn  man  sich  die  Zeichmxng 
auf  Pauspapier  überträgt,  so  kann  man  die  Abl=>.  1 
unmittelbar  auf  die  Karte  legen,  wobei  die  Abszisse 
in  die  Richtung  der  Faltenadise  zu  bringen  ist.  Man 
kann  durdi  Versdiieben,  unter  Berti  dt  siditigung  des 
Sinnes  der  Abweichung,  die  passenden  Winkel  D 
zur  Dedcung  bringen  und  dann  das  zu  erwartende 
Einfallen  ablesen. 


Man  hat  zur  Erklärung  des  Achsenfaliens  sehr 
verschiedene  Bewegungsbilder  angenommen.  Man 
kann  sie  in  zwei  verschiedenen  Gruppen  zusammen- 
fassen. Die  einen  setzen  die  Entstehung  des  Adisen- 
fallens  mehr  oder  weniger  gleidizeitig  mit  der  Aus- 
bildung der  Falten  und  der  Schieferung  an.   Für 
andere  ist  das  Achsenfallen  durdi  jüngere  Verstel- 
lungen hervorgerufen.  Die  Beobachtungen  über  den 
Winkel  D  oder,  genauer  gesagt,  Messungen  übet 
ein  größeres  Gebiet,  die  das  Streichen  und  Fallen 
der   Faltenachsen   und   der   Sdiieferung  umfassen, 
erlauben  eine  ziemlich  eindeutige  Stellungnahme  zu 
diesem  Problem.  Die  theorelisdien  Grundlagen  f*^' 
diese  Stellungnahme  seien  hier  ausgearbeitet.  Ihre 
Wirksamkeit  soll  an  einem  gut  untersuchten  Beispi*' 
zunächst  qualitativ  und  an  einigen  Punkten  dies^ 
Beispiels  audi  cjuantitativ  überprüft  werden. 

Wenn  eine  sekundäre  Verstellung  der  Falt^"' 
achse  erfolgt  ist.  so  muß  sie  auch  die  Sdiieferu»'? 
betroffen  haben.  Faltenadise  und  ScJiieferung  mL*-*' 
sen  also  bei  Änderung  des  Fallwinkels  gemeinsa-*" 
gesetzmäßige  Veränderungen  erleiden.  Wenn  die'S^ 


Abb.  1,  Grapliisdie  Darslellung  der  Buziehungen  zwisti'^ 
dem  Fiillfn  der  Fallenadisen  und  dem  Strcidien  und  Fal**" 
der  Sttiieferung  (vgl.  Tab.  I).  —  Da.ii  Diagramm  dient  ci*" 
ersten  Fesl.>;tellung,  ob  die  Bedinpinften  der  Tab.  1  gewa-S'^'j 
sind.  Miin  legt  das  Diagramm  —  nadi  Übertragung  ^  , 
Pauspapier  —  auf  die  Karle,  .so  daU  die  N — S-Linien  b^""' 
dem  ridiliseii  Fallen  in  Kiiiitung  der  Faltenachsen  lieg^^' 
Man  versdüihl  dann  solange,  bis  eine  der  dicken  geboger»*" 
Linien  luil  dem  Streidieii  der  .Sdiieferung  zusammenf *■  * 
Die  Zahlen  an  den  diiien  Linien  geben  dann  das  zulSSS*«* 
Fallen  der  Sd.iercruni;  all.  »eadite  die  Möglichkeit  *^*' 
.spicj;elbildiicln-n  Benutzung, 
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unäßigkeiten  gewahrt  sind,  kann  man  daraus  schließen,  daß  diese  Ver- 
mgen  sekundärer  Natur  sind.  Stellen  sidi  grobe  Abvveidiungen  dieser 
mäßigkeiten  ein,  so  wird  man  mit  Sidherheit  annehmen  dürfen,  daß  wir 

geneigte  Faltenachsen  vor  uns  haben. 
&hen  wir  auf  unser  obiges  Beispiel  der  horizontal  liegenden  Schieferung 

Wird  die  Faltenachse  in  diesem  Falle  um  einen  gewissen  Betrag  gedreht, 
!  audi  die  Schieferung  um  einen  äquivalenten  Betrag  aus  ihrer  Lage  ge- 
verden. 

ir  wollen  zunächst  den  einfadien  Fall  diskutieren.  Die  Achse  der  Drehung 
editwinkelig  auf  der  Faltenachse,  und  die  Sdhieferung  liege  horizontal. 
•  geringsten  Drehung  um  diese  Achse  wird  sich  sofort  das  Streichen  der 
rung  rechtwinkelig  zu  dem  der  Faltenachse  einstellen;  der  Winkel  D 
so  90^  betragen.  Das  Fallen  der  Schieferung  steigt  hier  um  den  Betrag 
?hung  und  entspricht  dem  Fallen  der  Faltenachse.  Die  Faltenachse  selbst 
ihr  Streichen  bei  jeder  Drehung  bei. 
enn  die  Schieferung  seiger  steht,  wird  nur  das  Fallen  der  Faltenadise  ge- 

Der  Winkel  D  bleibt  bei  jeder  Lage  der  Faltenachse  0". 
iwieriger  ist  es  natürlich,  sich  die  Veränderungen  vorzustellen,  die  eine 
l  geneigte  Schieferungsfläche  bei  einer  Drehung  um  eine  horizontale 
die  senkrecht  zur  Faltenachse  steht,  erleidet.  Hier  gehen  wir  auf  unsere 
ung  zurück,  daß  die  Normale  der  Schieferung  senkrecht  auf  der  Falten- 
tehenbleiben  muß.  Der  Winkel  dieser  Normalen  mit  der  Drehachse  ist 
»mplimentärwinkel  zum  Fallwinkel  der  Schieferung.  Bei  horizontaler 
dise  fällt  ihr  Streichen  mit  dem  Streichen  der  Faltenachse  zusammen. 

wir  eine  Drehung  um  die  angenommene  Faltenachse  um  360'  aus,  so 
ie  Normale  einen  Kegelmantel  um  die  Drehachse  beschreiben,  dessen 
Winkel  komplimentär  zum  ursprünglichen  Fallwinkel  der  Sdiieferung  ist. 

Normale  bei  der  Drehung  in  sehr  verschiedene  Lagen  zur  Horizontalen 
indert  die  Schieferung  während  der  ganzen  Drehung  dauernd  ihr  Strei- 
id  Fallen;  bei  all  diesen  Änderungen  werden  natürlich  die  Bedingungen 
).  1  gewahrt.  Die  Faltenachse  ändert  nur  ihr  Fallen,  es  ist  femer  einleuch- 
aß  der  Winkel  D  nicht  größer  als  der  Spitzenwinkel  des  Kegels  werden 
en  die  Normale  um  die  Drehachse  beschreibt.  Der  Kegel  wird  von  der 
italen  in  seiner  Mitte  geschnitten,  die  Abweichung  im  Streichen  zwischen 
malen  und  der  Faltenachse  ist  am  kleinsten  im  Moment,  wo  die  Normale 
horizontalen  liegt;  bei  einem  ursprünglichen  Fallen  der  Sdiieferung  von 
m  der  Winkel  D  höchstens  80^,  bei  einem  ursprünglichen  Fallen  von 

usw.  erreichen, 
e  schon  aus  den  einleitenden  Erwägungen  hervorgeht,  muß  man  bei  die- 
rachtungen  eine  Ausgangslage  der  Schieferung  annehmen,  aus  der  sie 
edreht  wird.  Je  nach  der  Ausgangslage  und  der  Lage  der  Drehachse  wird 
?r  das  Fallen  oder  das  Streichen  stärker  geändert.  Im  einzelnen  sind  die 

Drehung  eintretenden  Veränderungen  auf  Tab.  2  zusammengestellt. 

sc  und  die  folgenden  Tabellen  sind  so  angelegt,  daß  das  ursprüngliche  Streic^len 
?ferung  und  Faltenadise  jedesmal  mit  0^  angesetzt  wird.  Die  Änderungen  durdi  die 
werden  in  Graden  gegenüber  der  O'^-Lage  eingetragen.  Wenn  als  Ausgangslage 
Streidien  von  0^  sondern  von  einem  höheren  Wert  angenommen  werden  muß.  so 
dl  einfädle  Addition  zu  den  angegebenen  Werten  die  gewünsdite  Abweidiung  ge- 
/erden.  Die  Plus-  und  Minuswerte  der  Tabellen  beziehen  sieh  auf  den  Abweidiungs- 
der  ursprünglidien  Riditung.  Von  2  Zahlen,  die  in  demselben  Kasten  stehen,  bezieht 
Dbere  jeweils  auf  das  Streidien,  die  untere  auf  das  Fallen. 
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Tal>elle  2.  Veränderung  im  Streichen  und  Fallen  der  Sdiieferung  und  der  Faltenachsen  bei  Dn 

um  horizontale  Achsen.  Winkel  zwischen  Faltenachse  und  Drehachse  QO"" . 

In  dieser  und  in  den  folgenden  Tabellen  ist  jeweils  der  obere  Wert  einer  Zahlengruppe  das  Streichen,  der  untere 
Fallen.  Am  linken  und  rechten  äußeren  Rande  sind  die  Drehwinkcl  (Dr.)  eingetragen,  um  die  die  angegebene  Fj 
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ht  wird.  Die  eine  Drehrichtung  ist  nach  oben»  die  andere  Drehrichtung  nach  unten  eingetragen.  Die  verschiedenen 
Mgungen  der  Sdiieferung  können  also  mehreren  durch  starke  Linien  hervorgehobenen  Zeilen  der  Tabelle  ent- 
?r(len.  Für  jeden  Drehwert  und  für  jeden  Wert  der  Ausgangsneigung  der  Schieferung  ist  in  Abständen  von  10  zu  10 
Veränderung  im  Streichen  der  Schieferung  gegenüber  der  ursprünglichen  Luge  der  Schioferung  (Schief.)  und  der 
ZM  ischen  dem  Streichen  der  Schieferung  und  dem  Streichen  cier  Faltenuchse  (Winkel  D      DinT)  eingetragen. 
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80 

-  29 

19 

83 

19 

16 

86 

10 

0 
90 

0 

0 
-  70 

-  70 

-40 

—  30 
85 

-  30 

20 
86 

20 

10 

10 

0 
fK) 

0 

0 
80 

-  80 

-40 

-30 
90 

30 

20 
<H) 

20 

10 
90 

10 

0 
90 

0 

0 
90 

-90 
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Aus  den  Tab.  2 — 6  ergibt  sidi  ohne  weiteres,  daß  bei  Annahme  einer  kon- 
stanten Lage  der  Drehachse  zu  jedem  Winkel  D  bei  festgelegtem  Fallwinkel  der 
Faltenachse  ein  bestimmter  Fallwert  der  Schieferung  gehört.  Man  kann  auf  die 
Größenordnung  der  erfolgten  Drehung  und  auf  die  ursprüngliche  Lage  der 
Schieferung  zurücksdiließen.  Wenn  die  Drehachse  mit  Sidherheit  horizontal  liegt 
und  senkrecht  auf  der  Faltenachse  steht,  ents])richt  die  Drehung  dem  Fallwinkel 
der  Faltenachse.  Bei  jedem  Fallwinkel  der  Faltenachse  kann  der  Winkel  D  von 
0 — 90°  variieren.  Zu  jeder  Veränderung  des  Winkels  D  gehört  aber  nur  ein  Fall- 
wert. Wenn  andere  Kombinationen  aulFtreten,  als  sie  der  Tab.  2  zu  entnehmen 
sind,  so  kann  die  Drehung  nidit  um  eine  horizontale  Adise  senkrecht  zvu*  Falten- 
achse erfolgt  sein.  Besonders  kennzeichnend  für  die  hier  diskutierte  Lage  ist  es, 
daß  die  Faltenachse  bei  allen  Drehungen  ihr  Streichen  beibehält  und  die  Sdiie- 
ferung  in  ihrer  neuen  Lage  stets  steiler  einfällt  als  in  ihrer  ursprünglichen  Lage. 
Als  Faustregel  kann  man  für  diesen  Fall  festlegen,  daß  die  Schieferung  um  so 
steiler  fällt,  je  größer  das  Achsenfallen  ist. 

3. 

Wir  müssen  aber  noch  Drehungen  um  andere  horizontale  Achsen  disku- 
tieren. Die  hierbei  auftretenden  Kombinationen  sind  natürlich  von  denen  in  der 
angeführten  Tabelle  verschieden.  Nehmen  wir  zunädist  an,  daß  die  Drehadise 
im  Streichen  mit  der  Faltenachse  zusammenfällt,  so  wird  letztere  bei  horizontaler 
Lage  durdi  keine  Drehung  aus  ihrer  Ausgangsstellung  gebracht  werden.  Die 
Schieferung  durchläuft  alle  Werte  von  0 — 90  ^  sie  kann  hierbei,  je  nach  dem 
Drehungssinn,  flacher  oder  steiler  werden,  sogar  überkippt  gegenüber  der  ur- 
sprünglichen Lage  fallen.  Es  entstehen  also  bei  diesen  Drehungen  sehr  leicht 
Schieferungsfächer. 

Je  geringer  der  Winkel  zwischen  Dreh-  und  Faltenachse  ist,  um  so  mehr 
werden  sich  die  auftretenden  Kombinationen  den  im  vorigen  Absatz  geschilder- 
ten nähern.  Je  größer  er  ist,  um  so  mehr  wird  das  Bild  dem  ähneln,  welches  wir 
uns  von  Drehungen  um  eine  Achse  senkrecht  zur  Faltenachse  gemacht  haben.  Es 
treten  aber  doch  einige  neue  und  zunächst  überraschende  Kombinationen  auf. 
Die  Faltenachse  kann  bei  Winkeln  zwischen  der  Faltenachse  und  der  Drehadise, 
die  zwischen  0  und  90^^  liegen,  ihr  Streichen  natürlidi  nicht  beibehalten.  Diese 
Abweichungen  erreichen  bei  einer  Drehung  von  90^  ihren  Höchstwert.  Dieser 
Höchstwert  entspricht  dem  Winkel  zwischen  Faltenachse  und  Drehachse. 

Femer  ist  zu  beachten,  daß  bei  Drehungen  um  schiefe  Achsen  niclit  mehr 
gleiche  Werte  für  D,  nur  mit  entgegengesetzten  Vorzeidien,  auftreten,  wenn  wir 
in  dem  einen  oder  anderen  Sinn  drehen.  Die  Werte  sind  dann  verschieden  groß, 
je  nach  der  Größe  des  Winkels  zwischen  Dreh-  und  Faltenachse.  Wenn  dieser 
Winkel  klein  ist,  so  ist  auch  im  allgemeinen  der  Winkel  D  klein  gegenüber  der 
Änderung  des  Fallens.  Nur  für  ganz  flache  Ausgangsneigung  der  Schieferung  ist 
es  anders;  hier  sind  die  Neigungen  der  Faltenaciisen  durchweg  selbst  bei  großem 
Winkel  D  gering.  Ist  aber  die  Differenz  des  Drehwinkels  mit  der  Faltenaciise 
groß,  so  sind  zwar  die  Werte  des  Winkels  D  für  geringe  Neigungen  der  Falten- 
achse  und  steile  Lage  der  Schieferung  auch  noch  meist  gering.  Sie  werden  aber 
von  nur  geringen  Änderungen  im  Fallen  der  Schieferung  begleitet.  Femer  ist 
der  Unterschied  zwischen  Rechts-  und  Linksdrehimg  weniger  bedeutend  als  bei 
großen  Differenzen. 

Weitere  Einzelheiten  sind  den  Tabellen  für  jeden  zu  diskutierenden  Fall 
zu  entnehmen.  Man  muß  sich  bei  der  Diskussion  cUt  auftretenden  Fragen  immer 
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vergegenwärtigen,  daß  zwar  bei  festgestellter  Lage  der  Drehadise  zu  jeder  Kom- 
bination von  Drehung.  Fallwinkel  der  Faltenadise  und  Winkel  D  nur  ein  be- 
stimmter Fallwert  der  Schieferung  gehört,  daß  aber  bei  variablem  Winkel  zwi- 
«lien  Drehadisen  und  Faltenadisen  sehr  verschiedene  Werte  für  das  Fallen  der 
Sdiiefemng  auftreten.  Die  Koinbinationsmöglichkeiten  werden  nur  durch  die 
Werte  der  Tab.  1  begrenzt. 

Wenn  wir  mit  der  Deutung  weiterkommen  wollen,  muß  man  also  bestimmte 
Ausgangslagen  der  Sciiieferung  und  Faltenaclise  bzw.  für  die  Lage  der  Dreh- 
adise und  eines  der  beiden  anderen  Elemente  annehmen  und  danach  die  Messun- 
gen eines  größeren  Raumes  untersuchen,  ob  sie  zu  plausiblen  Annahmen  über  die 
I^age  der  Drehachse  führen,  andererseits  kann  man  natürlich  eine  feste  Lage  der 
Drehadisen  annehmen  und  feststellen,  ob  die  auftretenden  Kombinationen  mit 
der  angenommenen  Lage  im  Einklang  sind.  Es  sei  hier  noch  auf  die  Variations- 
breite für  die  verschieclenen  Werte  etwas  näher  eingegangen.  Begrenzen  wir 
zunächst  den  zu  untersuchendc'n  Bereich  auf  Drehungen  bis  zu  30  '  und  ein  Aus- 
gangsfallen der  Schieferung  zwisdien  90  und  50  ,  so  zeigt  sich,  daß  die  Falten- 
achse nicht  um  mehr  als  5  aus  ihrer  Richtung  im  Streichen  herausdreht.  Die 
Änderung  bleibt  also  innerhalb  der  Fehlergrenzen.  Im  Fallen  beträgt  der  größte 


Abb.  2.  Darstellung  der  Anderuiif;  des  Slreiibens  und  FjUi-ils  der  SLliiefeniug  sowie  des  Fal- 
tms  der  FaltenadueD  bei  Drchungfii  vun  U — 90^  um  eine  Dreliuchsc,  die  iMimia]  auf  der 
Faltenadise  steht  —  Die  ursprünKÜiiie  FatteuaAse  wird  i»ls  hori/ontal  :mKeiiiimnH-ii.  Das 
iin^>TÜnglidie  Streicfaen  der  Sdiii'fiTUUR  wird  als  gleiililMifeiid  mit  di>n  langen  Pfeilen  unge- 
setKO.  Die  verschiedenen  iii(~mlidieii  Aiis.canjoineisuniiin  werdiii  dunh  Zahlen  aiu  Ende  der 
durchgezogenen  Linien  gegeljeii.  Dii'  iiiism«i«cncn  I.iiiien  gel>fn  diu  wahre  Strtkluii  und 
die  Zahlen  vor  dem  FallzeiLheu  das  v^-.ilire  Fidlen  di-r  Sthieffnuii;^  nath  der  ausgeführten 
Drehung  an.  Die  Größe  der  DicIjui^h  uird  dunh  dii'  liioßen  Zahl.'ii  au  der  s;enulen  Seile 
der  Abbildung  angezeigt,  die  punkliiTleu  Linit^ii  ;ireu/i'ii  Bereittie  ijleither  Dreluuij!  ein.  Der 
Fallwinkel  der  Faltcna.iist-n  steht  :iii  der  Spitze  der  kleiinn  Pfcilu  IvuI.Tab.  2l. 
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erreichbare  Wert  30'  und  tritt  ein,  wenn  um  eine  Drehadise  senkrecht  zur 
Faltenachse  gedreht  wird. 

Wesentlich  größer  sind  die  Veränderung«  n  im  Streichen  der  Schieferung. 
Sie  beträgt  mehr  als  30  ,  bei  einem  Winkel  von  45'  zwischen  Drehadise  und 
Faltenachse.  Der  Winkel  D  ist  in  dieser  Lage  sogar  noch  größer  (etwa  40"^),  da 
die  Abweichungen  im  Streichen  bei  der  Faltenachse  und  bei  der  Schieferung  nach 
verschiedenen  Richtungen  erfolgen.  Das  Fallen  ändert  sich  für  die  Schieferung  in 
diesem  Bereich  meistens  so,  daß  ein  Fächer  entsteht.  Das  Fallen  nimmt  bei  Dre- 
hungen in  dem  einen  Sinn  zu,  bei  Drehungen  nach  dem  anderen  Sinn  ab.  Das 
geringste  feststellbare  Fallen  beträgt  20  bei  einem  Ausgangsfallen  von  50^  und 
tritt  bei  einer  Drehung  um  eine  Achse  ein,  die  einen  Winkel  zwischen  Drehachse 
und  Faltenachse  von  10  bildet.  Bei  gleicher  Lage  der  Drehachse  wird  audi  das 
größte  Fallen  der  Schieferung  von  120  (bzw.  um  60  nach  der  anderen  Seite) 
bei  einer  Ausgangsneigung  von  90'  beobachtet. 

Schon  die  begrenzte  Diskussion,  welche  nur  plausible  Drehungen  umfaßt, 
zeigt,  daß  die  Veränderungen  im  Streichen  der  Faltenadisen  sehr  gering  im  Ver- 
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Al)l).  o.  Darslrlliiiiii  der  Änck'rimu;c*ii  ilis  StrciditMis  uikI  Fallfiis  drr  Kaltenadise  und  der 
Sdiielonini^  bei  Drduin^tMi  von  0 — ^K)  um  vmv  Hrvliadist*,  die  t'iiien  \\'inkcl  von  70-'  mit 
ilci  FallcMiadisc  bildet.  —  Die  Aiiordmiiiü  der  ZifFirn  und  die  Ausj^angsla^e  der  Fallrnadise 
und  Sdiieferuni;  entspndil  der  Al)l).  2.  Ibn/u  koninU  aber,  daf^  aneji  die  Faltenachsc  bei 
«;r()J>eren  Drelunmen  ihr  Streielien  ändert.  Um  (las  Hild  niibt  unnötig  /u  komplizieren,  wurde 
das  Diai:rannn  so  gezeidniet,  d.ifi  die  Faltenadise  ilir  Streicben  beibehält.  Der  Winkel  D 
kann  so  leieht  abt^egrilfen  werden.  I^ie  Anordnung  im  Slreiiben  der  Kaltenadise  ist  geson- 
dert n<  ben  der  .-Kn^abe  HO'  ein'j[etraj^en.  beacbte  che  bei  uröfJeren  Ansi^angsneigungen  rasdi 
eintretende  Tnikelir  im  Fallen  d(  r  Sdiieienin«:,  che  zur  bildnnt;  \n\i  ScbieFerungsfädiem  führt 
i\ '^1.  Tal).  "3).  Fs  ist  zu  überleiten,  ob  nidit  die  Sdiieicruniislädier  im  Rheinischen  Sdiiefer- 
Uebirv^e  wenigstens  teilwiise  duuh  solehe  jiini^t  ren  N'orstellungen  erklärt  werden  können. 
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hältnis  zu  den  Änderungen  im  Streirfien  der  Sciiieferun);  sind.  Dies  stimmt  sehr 
gut  mit  allen  Beobaditimgen  über  die  konstante  Lage  der  Faltenachse  überein. 

Bei  einer  Diskussion  der  Extremwerte  wird  dieses  Verhalten  nodi  deutlidier. 
Tragen  wir  die  Du  rdist  Ichs  punkte  der  Faltenadisen  bei  Drehungen  um  90  in 
nuT  einem  Sinne  in  ein  Wulffsrfies  Netz  ein,  so  sehen  wir,  daß  sie  nur  einen 
kleinen  Teil  eines  Quadranten  einnehmen.  Die  Pole  der  Sdiieferungsnornialen 
besetzen  außer  einem  ganzen  Quadranten  noch  wesentlidie  Teile  \on  zwei  wei- 
teren. Würde  man  die  Drehungen  auch  im  entgegengesetzten  Sinn  ausführen,  so 
»üiden  die  Faltenadiscn  nur  einen  spiegelb ildlidien  Teil  im  linken  unteren 
Quadranten  einnehmen.  Die  Pole  der  Schiefening  aber  besetzen  den  ganzen 
lediten  oberen  Quadranten  und  nndi  die  im  anfänglidien  Bild  freigebliebenen 
Teile  des  linken  oberen  Quadranten.  Die  Sdiieferung  sdiwankt  infolgedessen 
JD  wesentlich  größerem  Maße  als  die  Faltenatbse,  trotzdem  beide  im  Streichen 
um  90'  gegenüber  der  Ausgangslage  ^■erd^ellt  sein  können.  Die  Faltenachse  hat 
sich  aber  bei  diesen  Höchstwerten  sch(m  sehr  stark  der  Senkrechten  genähert,  so  daß 
für  sie  alle  Richtungen  fast  gleichwertig  wirken,  wie  es  vollkommen  bei  einer  senk- 
rechten Lage  der  Faltenachse  der  Fall  ist.  Die  größten  Werte  für  D  werden  bei 
einer  Ausgangslage  der  Sthieferung  von  0  imd  kleinsten  Winkeln  zwischen  Dreh- 
adise  und  Faltenachse  erreicht.  Die  W"inkel  D  können  auf  180 '  anwachsen. 

Es  müsstrn  jclzt  eijjt'iitliiii  luidi  die  ViTiiuderuiiK«'»  lx'S|tr<M.1icii  wiTtlcn,  dii;  eint rt' ton. 
wenii  die  Drehung  uidil  in  der  Horiaintaleii  erfolgt,  .sondi-ni  di(^  Dri'liai-Ii.sen  aiuli  fiiic 
wntredite  Kiimpiinenle  aufweisen,  (m  gtiilogisdicn  Bild  würde  das  niilil  einfaclien  Kip- 
pungen  von  Rliidit»!  iin  Verwerfungen  eut'ip[e<.4ien,  sondern  dii'  Dlik^i-  inii.ssi.ii  audi  ikh^i 
um  senkredilc  Adisen  gegtnei minder  gedreht  sein.  Diiß  snklii'  Dreliungeii  iniiuUih  sind,  ist 
niiiit  zu  bezweifeln.  Sie  sind  /.  ß.  für  den  Raum  \'iin  l.lentlolliii  in  Niird-U'iilcs  ausftilirlidi 
besprodien  worden,  dodi  kann  tine  allitemeini'  Diskiissiiiu  dieser  Verhältnisse  am  Raiim- 
jcrüntlen  hier  nidit  erfolgen. 
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Tabelle  3.  VeräiMJenint^en  im  StTeidien  und  Fallen  der  Sdiielening  und  Fall 


Dr.  IFA 

Sdüef. 

DiR. 

Sdüef. 

Dtff. 

Sdüef. 

Oiß. 

Sdnef. 

Diff. 

Sdiief. 

90      70 
70 

SO      -M 

:   66 

70  '  28 
63 

60  [  15 
55 

50       9 

i  46 

«1       5 

37 

30       2 
28 

20       1 

1  '^ 
10       0 

9 

l 

'70 
90 

-70 
80 

-70 
70 

-70 
«0 

-70 
50 

-70 
40 

-70 
30 

-70 
20 

-70 
10 

0 
-26 
-44 
-55 
-61 
-65 
-68 
-69 
-70 

-62 

93(-S7i 

-60 

m 

-60 
73 

-59 

a3 

-5S 
54 

-56 

-53 
i4 

-46 
25 

-33 
16 

-   8 
-16 
-»4 
-44 
-49 
-51 
-51 
-45 
-33 

-52 
97l-&3i 

_   ~^ 

-51 

-51 
68 

^49 
59 

-46 
50 

-42 
40 

-35 
32 

24 

-18 
-   8 
-25 
-36 
-40 
-41 
-40 
-34 

-43 

I00(-80) 

-43 

91  (  -39) 

-43 

82 

-42 

73 

-40 
65 

-37 
56 

-^32 

48 

-26 
40 

-15 
S4 

-27 
'    1 

-t-27 
^31 
-^32 
+30 
-f-25 
-15 

+3: 
103  ( -- 

+3! 
95(-8; 

+3; 

87 

+3: 
79 

-r3: 

71 

+21 
63 

+2- 
56 

+  1( 
50 

+  11 
44 

0 

0 
0 

0 
0 

0 

0 
10 

0 

0 
20 

0 

0 
30 

0 

0 
40 

-10 
20 
30 
--■W 
-50 
00 

-Mt 

0 
9 

I 
18 

2 
27 

4 
36 

S 
-45 

15 
55 

26 
-62 

43 
68 

70 
-70 

-1101-70) 

-  10 

— 110(^70) 
-  30 

1101-70) 

-  m 

-110(-70) 

-  40 

110(^70) 
50 

110^-70) 
80 

-  llO(-70! 

-  70 

-lim  -70) 

-  so 

-110(-7(1) 

-  90 

-110 

-  70] 

-111 

:: 

1-681 

-J14 

(-  661 

118 

-  621 

-125 

-  551 

- 136 

-  441 

-15.3 

-ist) 

(Ol 

-  ^ 
11 

-  80 

-  19 

-  90 

-  28 

-  941-86) 

-  3S 

—  97(-83) 
48 

99(-Sl) 
57 

lOOi^SOl 

-  67 

-1(101 -SO) 

101      (79) 

54 

81 

92 

l-^  »81 

—  98 

(-S2) 

-105 

1^751 

114 

1-66) 

-126 

1-  54) 

-143 

1  -  371 

171 

1  ■■     91 

-29 
19 

-54 

22 

-75 
32 

-S2 
40 

S7 
50 

89 
59 

90 
6S 

-9Ii-)S9l 
-74 

92 ( -.SSI 
-S4 

-  29 
-   55 

S6 

95 

l-  ffil 

-104 

[-  761 

-116 

l-  64) 

->« 

l-  46) 
162 

-18 
27 

—35 
28 

-52 
33 

-63 
39 

-70 
46 

-75 
5t 

-  79 
63 

81 

-83 
80 

-  18 

-  36 

-  54 

-  67 

-  78 

-  90 

-105 

+  751 

-124 

+  56) 

-153 

(+2T1 

—12 
37 

-25 

37 

-37 
39 

-48 
43 

-5fi 
48 

-flS 

ra 

-87 
62 

-68 
69 

-72 
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tiungen  um 

horizontale  Adisen 

.  Winkel  zwischen  Faltenachse  und  Dreha'.hse  70  \ 

1. 

EWff. 

Schief. 

Diff. 

Sdiief. 

DifF. 

Sdiief. 

Diff. 

Sdiief. 

Diff. 

F.A. 

Dr. 

74) 

—48 

+  11 
107  (-73) 

59 

+   1 
109  (-71) 

69 

-10 
110  (-70) 

-80 

-20 
—70 

-90 

70 
70 

90 

81) 

20 

+  14 

102 (     78) 

--30 

+  5 
105 (   -75) 

—39 

-  6 

108  (-72) 

-60 

—17 
-70 

-61 

44 
68 

80 

-88) 

1 

+  15 
96  (-84) 

11 

+  7 
101  (-79) 

-19 

-  3 
105  (-75) 

—29 

-13 
-71 

-39 

26 
63 

70 

4-   9 

+  16 
90 

+   1 

+   8 
96(  -84) 

-  7 

—  1 
102 (  -78) 

16 

-  9 
72 

-24 

15 
55 

60 

4-14 

+  15 
84 

+  6 

+   8 
92(  -88) 

-  1 

+   1 
99 (  -81) 

-  8 

6 
-75 

-15 

9 
46 

50 

-rl5 

+  14 
38 

+   9 

+   8 
86 

+  3 

+  2 
95  (-85) 

-    3 

4 

-77 

-  9 

5 

37 

40 

-f-15 

+  12 
73 

+  10 

+  7 
81 

+  5 

+  3 
91  (—89) 

+   1 

0 

-^80 

—  4 

2 
28 

30 

4-12 

+  9 
68 

4-   8 

+   5 

77 

+  4 

+  3 
87 

+   2 

-    1 

-83 

-  2 

1 

19 

20 

4-   7 

+  5 
64 

+  5 

+  3 
73 

+  3 

+  2 
83 

+   2 

0 

-86 

0 

0 
9 

10 

0 

0 
60 

0 

0 
70 

0 

0 
80 

0 

•  0 

90 

0 

0 
0 

0 

r 

—     8 

-  6 
57 

-      6 

-  4 
67 

4 

2 
76 

-     2 

0 

86 

0 

0 
-    9 

—10 

1 

5 

—   18 

—  13 
55 

-  14 

-  8 
64 

9 

-  4 

74 

5 

1 

83 

-  2 

1 
-18 

-20 

•* 
t 

5 

--  29 

—19 
54 

-  21 

13 
63 

-  15 

-  7 
71 

-      9 

-  3 
80 

-  5 

2 
-27 

-30 

5 

-  -  40 

"—26 
54 

-  30 

18 
62 

_      09 

-11 
69 

15 

-  4 

77 

-  8 

4 
-36 

-40 

1 

2 

-     62 

-33 
56 

41 

-23 
62 

31 

-15 

68 

23 

-  7 
74 

-15 

8 
45 

-50 

0 

6 

-    65 

-39 
59 

54 

-29 
63 

-  44 

-19 
67 

~  34 

10 
72 

-25 

15 
55 

-60 

5 

2 

-  81 

-45 

63 

-    71 

33 
65 

59 

-23 
67 

49 

13 

71 

-39 

26 
-62 

-70 

9 
9 

102 

(4-  78) 

-48 
67 

91 

(+  83) 

-38 
68 

-  81 

-27 
68 

70 

-     7 
70 

-60 

43 
-68 

-80 

2 
2 

—132 

(+  48) 

-52 
72 

-122 

(+58) 

41 
71 

111 

(4    69) 

-31 
69 

101 

(  ^-  79) 

-  20 
70 

90 

70 
-70 

-90 
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Tabelle  4. 

Veränderungen  im 

Streichen  und  Fallen  der  Schief  er  ung  und  Faltei 

Dr. 

F.A. 

Sdiief. 

Diff. 

Schief. 

Diff. 

Schief. 

Diff. 

Sdiief. 

Diff. 

Schlief. 

90 

s 

50 
90 

0 

43 

97  (-83) 

-  7 

34 
102(-78) 

16 

26 
110(-  70) 

-24 

20 

114(--66) 

80 

4-38 
49 

50 
80 

-^12 

43 

87 

-r    5 

34 

93  (-87) 

-  4 

27 
100(-80) 

—11 

20 
106(-74) 

70 

+  27 
45 

50 
70 

+23 

43 

1 1 

-rl6 

34 

83 

-r     < 

28 
90 

+   1 

20 

97  (-83) 

60 

+  19 
42 

50 
60 

+31 

43 
67 

-24 

33 
73 

-14 

27 
80 

8 

20 

88 

50 

+  12 
36 

50 
50 

+38 

42 

Ol 

-30 

32 
64 

20 

26 
71 

14 

20 
79 

40 

+  8 
'  29 

50 
40 

-r42 

40 
48 

-32 

30 
54 

22 

25 
62 

17 

18 
70 

:30 

4-  4 
22 

50 
30 

+  46 

38 
•38 

+  34 

27 
45 

23 

22 
5:3 

18 

16 
62 

20 

—  2 
'  15 

.50 
20 

-48 

34 

28 

-r32 

22 
36 

20 

18 
45 

16 

12 
54 

10 

f    1 

8 

50 
10 

-r49 

26 
18 

^25 

16 

27 

15 

11 
37 

10 

7 
46 

0 

0 
0 

0 
0 

0 

0 
10 

0 

0 
20 

0 

0 
30 

0 

0 
40 

10 

-f   1 

-  8 

-130(^50) 
10 

131 

(-r  49) 

-  60 

-  61 

-  27 
18 

-  28 

-  16 

24 

17 

1 

-12 
34 

20 

+  2 
-16 

-l:30(-h50) 
20 

-132 

(-r  48) 

-lOll  -79) 
15 

103 

(-  77) 

-  61 
16 

63 

-  39 
32 

-  41 

-27 
31 

30 

-  4 
23 

-130(  h50) 
30 

-134 

{-  46) 

-114(r66) 

23 

-118 

(+  62) 

-    86 
23 

-  90 

-  63 
24 

-  67 

-44 
30 

-40 

-   7 
:30 

-130(-50) 
40 

-137 

(+  43) 

-117(^63) 
34 

-124 

(+56) 

—  98  (  +  82) 
31 

-105 

(-^  75) 

-  81 
30 

-  88 

-58 
32 

50 

:  12 
36 

-130(  r50) 

50 

-142 

(^  38) 

-120(-r  60) 
43 

-132 

(.+  48) 

106  (-74) 
40 

-118 

(-K  62) 

-  91  (  +  89) 
37 

-103 

(+77) 

-72 
36 

60 

4i 

-1;10(^50) 
60 

148 

(4   32) 

~121(-:-59) 
53 

-139 

l-r    41) 

-110(  •  70) 
49 

128 

(+  52) 

-  98(-r82) 
45 

-116 

(+64) 

-82 
42 

7t)     28 

:    46 

1 

130(^50) 
70 

158 

(-f    22) 

-122(-'5S) 
63 

-1.50 
(-   30) 

-112  (-68) 
58 

140 
1  -  40) 

-103(-^77) 
54 

-131 

(+  49) 

-90 
50 

so"     38 
1-49 

-  1.30f  -50) 
SO 

-168 

(-  12) 

122(  -58)'      160 
73           ;  -  20) 

-114i-  66) 

CS 

152 

(  -  28) 

-105i-i-75) 
63 

-143 

(+  37) 

-94(+86) 
58 

sri 

•  50 
-5U 

130 (  '  50) 
90 

IM) 

(Oj 

123' -57) 
S3 

173 

(  •      7) 

114i  -66) 
7S 

164 
<  •    16. 

-107 (  •  73) 
72 

157 

(-^  23) 

-37(-4-83) 
66 
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ehungeii  um 

horizontale  Achsen 

.  Winkel  zwischen  Faltenadise  und  Drehadise  50 

• 

ff. 

Diff. 

Sdiief. 

Dilf. 

Sdiief. 

Diff. 

Schief. 

Diff. 

Schief. 

Diff. 

F.A. 

Dr. 

-60) 

42 

-3 

123 (     57) 

-53 

12 

128(     52) 

62 

28 
130  (—50) 

-78 

40 
130  (    ,50) 

90 

50 
50 

90 

-67) 

27 

+  2 
118("  62) 

36 

7 
123(     57) 

45 

-26 

127 (     53) 

58 

32 
130(     ,50) 

70 

38 
49 

80 

-75) 

14 

-f-5 
110(     70) 

22 

2 
117(   -63) 

29 

1.3 
123(-57) 

-40 

-24 
128(    52) 

51 

27 
45 

70 

-83) 

-   5 

7 
103 (  -77) 

12 

0 
111 (     69) 

-19 

-   8 
118  (-62) 

-27 

16 
125  (   -55) 

-.35 

19 
42 

60 

-r    2 

8 
96(     84) 

4 

+  3 
104(     76) 

9 

4 
113{  -67) 

16 

-11 
120 (  -60) 

23 

12 
36 

50 

6 

8 
88 

0 

■1-  4 
98 (     82) 

4 

__  2 

108 (     72) 

10 

115 (65) 

15 

8 
29 

40 

8 

8 
81 

4 

-r    1 
91 (     89) 

0 

0 
100(-80) 

4 

■    3 

109(     71) 

7 

4 
22 

.30 

7 

5 

73 

3 

-f    3 
83 

1 

1 

94 (  -86) 

1 

1 
103 (     77) 

■     3 

2 
15 

20 

4 

3 
66 

2 

+  2 
76 

1 

1 

87 

0 

0 

97 (     83) 

1 

1 

8 

10 

• 

0 

0 
60 

0 

0 
70 

0 

0 
80 

0 

0 
90 

0 

0 
0 

0 

4 

-  ■     8 

6 
53 

4 
63 

5 

2 
74 

3 

0 

83 

1 

1 
-•8 

10 

19 

19 

-12 
48 

14 

7 
58 

9 

5 

68 

7 

2 

77 

4 

2 
-  16 

20 

(0 
16 

34 

-21 
44 

25 

13 
53 

17 

8 
62 

-   12 

4 
71 

8 

4 
23 

—30 

13 

-  30 

-31 
42 

38 

21 
49 

28 

13 
57 

20 

6 
65 

13 

7 
30 

-40 

S6 

68 

-42 
41 

.54 

.30 

18 

42 

-20 
53 

32 

11 
60 

23 

12 
-  ;36 

50 

B7 
42 

-      85 

-53 
43 

71 

39 

•IS 

67 

27 
50 

45 

17 
56 

35 

18 
-42 

60 

76 
47 

-104 

(-h  76) 

-  63 
46 

—  91 

(-   89) 

4S 
•IT 

76 

36 

49 

64 

24 
53 

52 

28 
46 

70 

84 
53 

-114 
(+  66) 

-71 
51 

109 

{+  71) 

5.S 

S6 

44 
49 

S2 

31 
51 

69 

38 
49 

-  m 

88 
60 

-138 
(+  42) 

--77 
56 

-  127 
(H-  53) 

05 
52 

115 

(       65) 

52 
50 

112 

(-1    68) 

40 
.50 

90 

50 
.50 

m 
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Tabelle  5.  Veränderung! 

sn  im 

Streichen  und  Fallen  der  Schieferung  und  Faltet 

Dr. :  FA. 

1 

Schief. 

Diff. 

Schief. 

Diff. 

Schief. 

Diff. 

Schief. 

Diff. 

Sdüef. 

i 

90 

.30 
30 

-30 
90 

0 

+  24 
98  (—82) 

-  6 

+20 
106(-    74) 

-10 

+  15 
116(-64) 

-15 

+  7 
124(-56) 

80 

24 
29 

-30 
80 

+  6 

+24 
88 

0 

+  26 
97(-  83) 

-  4 

+  16 
106(-74) 

-  8 

+  9 
115(-e5) 

70 

18 
28 

--30 
70 

-rl2 

+  24 
78 

-r    6 

+  20 

87 

—  2 

+  16 
96(-84) 

-  -  2 

+  11 
105(-75) 

00 

14 
26 

4-30 
60 

-rl6 

+  24 
69 

+  14 

+20 

77 

-  6 

+  16 
86 

+  2 

+  11 
96(-84) 

50 

10 

2ß 

-r.30 

50 

+  20 

+24 
59 

+  16 

+  19 
67 

-^  9 

+  15 
77 

+  5 

+  11 
86 

40 

6 
19 

^30 
40 

-7-24 

+23 
49 

+  17 

+  18 
57 

-rl2 

+  14 
67 

+  8 

+  10 

77 

30 

3 
15 

+30 
30 

+  27 

+  21 

38 

+  18 

+  16 
47 

-*-13 

+  13 
57 

+  10 

+  8 
67 

20 

2 
10 

-f30 
20 

+  28 

+  19 

28 

+  17 

+  14 
38 

+  12 

+  11 

48 

+  9 

+  7 
58 

10 

0 
3 

^30 
10 

+30 

+  15 

19 

+  15 

+  9 

28 

+  9 

+  7 
38 

+  7 

+  5 
49 

0 

0 
0 

0 
0 

0 

0 
10 

0 

0 
20 

0 

0 
30 

0 

0 
40 

-10 

.0 

-  3 

-150(-r30) 
10 

—150 

(+  30) 

-  75 
5 

-  75 

—  22 
12 

-  22 

-  13 
21 

-  13 

-    9 
32 

20 

1 
-10 

150(-*-30) 
20 

-151 

(+  29) 

-128  (  +  52) 
12 

-129 

(+  50) 

-  78 
10 

-  79 

-  37 
15 

-  38 

-  22 
24 

-.10 

2 
-1.5 

-150(-T-30) 
.30 

-152 

(+  28) 

-138  (  +  42) 
22 

—140 

(+  40) 

-113  (  +  67) 
16 

-115 

(+  65) 

-  75 
14 

—  77 

-  44 
20 

40 

5 
-19 

-150  (1-30) 
40 

—155 

(+2,5) 

-141  (--39) 
32 

—146 

(+  34) 

-127(+53) 
25 

-132 

(+  48) 

-104  (+76) 
20 

-109 

(+71) 

-  72 
19 

-.50 

9 
-2:^ 

--150(  !-30) 
.50 

-159 

(+  21) 

-143  (-^  .37) 
42 

-152 

(+  28) 

-1.33  (-^-47) 
.35 

—142 

(+  38) 

-119(+61) 
28 

—128 

(+52) 

-  95  (+85) 
24 

60 

13 
26 

150  (-.30) 

-163 
(+  17) 

144  (  +  36) 
52 

-157 

{-  23) 

-136  (  +  44) 
43 

149 

(T  31) 

-126  (  +  54) 
37 

—139 

(+41) 

-111  (+69) 
30 

70     17 
j     29 

-1.50(  -30) 
70 

167 

(  r  13) 

-145  (  +  .35^ 
62 

-162 

(+  18) 

-1.3S(  i42) 
54 

-1.55 

( -  25) 

-131  (  +  49) 
46 

-148 

(+32) 

-119(+61] 
38 

H(i.     23 
29 

1.50  (-30) 
80 

-173 

(-  7) 

-145(  -.35);      168 

72            7  •    12) 

1 

-1.39(-41) 
64 

-162 

(-  IS) 

-134  (+46) 
56 

-157 

(+23) 

-124  {+50; 
47 

■    9(J 

30 
3{ 

150r  •  30 j 
90 

-180 

!    (Ol 

-145  (-35) 
S2 

-175 

(  -  5) 

-140(  ■'  40) 
73 

170 

'(  -  10) 

1 

-135  (  4-45) 
65 

165 

(+  15) 

-128(+52 
56 
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Kung 

en  um 

horizontale  Achsen.  Winkel  zwisdien  Faltenachse  und  Drehachse  3C 

!■'. 

L 

Diff. 

Schief. 

Diff. 

Sdiief. 

Diff. 

Sdiief. 

Diff. 

Sdiief. 

Diff. 

FA. 

Dr. 

49) 

—30 

—10 

138  (—42) 

-40 

33 

144  (  -  36) 

-66 

-40 

148  (   -32) 

-70 

60 
-30 

-90 

30 
30 

90 

58) 

-20 

-  4 

130  (—50) 

•  -28 

-13 

137  (  -43) 

-37 

—27 

143  (-37) 

—51 

-44 
-30 

-68 

24 
29 

80 

67) 

12 

0 

122  (—58) 

-18 

8 
130  (  -50) 

26 

-17 

137  (  -43) 

-35 

-  28 
-35 

-46 

18 
28 

70 

76) 

--   7 

+  3 
113(^67) 

-19 

-  5 

123  (-57) 

19 

—  9 

130  (    -50) 

-23 

-18 
-41 

-32 

14 
26 

60 

-S5) 

—  2 

-f  4 
104  (—76) 

6 

—  1 
114  (-66) 

-11 

-  6 

123  (-57) 

-16 

-11 
-48 

-21 

10 

23 

50 

-h   2 

-f  4 
95  (-85) 

—  2 

+   1 
105  (-   75) 

5 

-  3 
115  (  -65) 

9 

-  4 

-  55 

-10 

6 
19 

40 

-f   4 

-f  4 
86 

1 

+  2 
96  (—84) 

1 

—  1 
106  (-74) 

4 

3 
-64 

-    6 

3 
15 

30 

H-   3 

+  4 
77 

-h  2 

-f  2 
87 

0 

-  0 

97  (-83) 

-    2 

-  2 
-72 

-     4 

2 
10 

20 

;  -f  3 

-f  3 
68 

+  3 

4-  2 
78 

+  2 

0 

+  89 

-  2 

-  1 

-81 

3 

0 

3 

10 

0 

0 

0 
60 

0 

0 
70 

0 

0 

80 

0 

0 
90 

0 

0 
0 

0 

-      6 

—     4 
52 

4 

-  3 
61 

-      3 

—  1 

71 

1 

1 

81 

1 

0 

-  3 

-10 

—   15 

—     9 
43 

10 

-  6 
53 

7 

-  4 
63 

-     5 

■  -  2 
73 

-  3 

1 
-10 

-20 

—  29 

—  17 
36 

-     19 

-12 
45 

14 

■        / 

55 

-     9 

-  4 
65 

-  6 

2 
-15 

30 

51 

-  31 
30 

-  36 

20 

38 

-  25 

-12 
47 

-  17 

7 
56 

-12 

5 
-19 

-40 

~  81 

-  47 
26 

-  56 

31 

32 

40 

-20 
40 

29 

12 
48 

-21 

9 
-23 

-50 

{+88J 

-105 
(-f-  75) 

--  68 
26 

81 

-47 
28 

60 

30 
34 

43 

-19 
42 

32 

13 
26 

-60 

(-+-74) 

—  123 

(-f  57) 

-  86 
29 

-103 

(+77) 

66 
28 

S3 

45 

30 

62 

-29 

35 

46 

17 
-29 

-70 

(+66) 

-137 
(+  43) 

99(+81) 
35 

-122 

(+58) 

82 
30 

-  105 

(-1    75) 

63 
30 

-     86 

-43 
32 

-66 

23 
29 

-80 

(-f60) 

—150 

(-T-30) 

— 109(+21) 
41 

-139 

(+  41) 

96(-f-S4) 
35 

-126 

(-}-  54) 

79 
31 

109 

(-    71) 

-61 
30 

-   91 

+  89 

30 
30 

90 

# 
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Tabelle  6.  Veränderungen  im  StreiiJien  und  Fallen  der  Stiiieferung  und  Falt 


Dr. 

F.A 

Sdüel. 

Diff. 

Sdiief. 

Diff. 

SAief. 

Ditf. 

S(hiei. 

Diff. 

Schief. 

90 

10 

10 

10 
90 

0 

9 
100  (-80) 

-I 

4-  7 
110  (  -70) 

-3 

f   4 
119(-61) 

-6 

+  2 
129  (-51 

80 

9 

10 

10 
80 

+  l 

+   9 
90 

0 

100<    -80) 

-2 

-r    5 
109(--71) 
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Es  seien  dagegen  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Möglichkeit  der  Be- 
stimmung der  Diskussionsdaten  angeführt.  Im  Feld  lassen  sich  bei  der  Aufnahme 

bestimmen:  j.  j^e  Lage  der  Sd.ieferung. 

2.  die  Lage  der  Faltenadise  und  damit  der  Winkel  D. 

Aus  diesen  Daten  müssen  wir  zurücksdiließen  auf: 

1.  die  ursprünglidie  Lage  der  Sdiieferung, 

2.  die  ursprünglidie  Lage  der  Faltenadise  und 

3.  die  Lage  der  Drehadise. 

Es  ist  klar,  daß  man  nicht  mit  zwei  bestimmbaren  unabhängigen  Variablen 
drei  unbekannte  Variable  eindeutig  festlegen  kann.  Wir  kommen  also  nicht  ohne 
eine  Bestimmung  einer  der  drei  unbekannten  Variablen  mit  Hilfe  von  Mitteln 
aus,  die  außerhalb  des  Verhältnisses  zwischen  Schieferung  und  Faltenadise 
liegen. 

Diese  Bestimmung  wird  in  der  Regel  möglich  sein.  Wir  sehen  schon  oben, 
daß  in  der  Regel  keine  großen  Änderungen  im  Streichen  der  Faltenadise  zu  er- 
warten sind,  wenn  die  Drehung  um  horizontale  Achsen  erfolgt  und  nicht  zu  groß 
ist.  Große  Veränderungen  im  Streichen  der  Faltenachsen  wird  man  also  in  der 
Regel  auf  Drehungen  mit  senkrechten  Komponenten  zurückführen  müssen. 

In  günstigen  Fällen  werden  horizontale  Faltenadisen  Hinweise  auf  die 
ursprüngliche  Lage  der  Sdiieferung  gestatten  und  uns  damit  die  Bestimmung 
der  Drehachsen  ermöglidien.  In  anderen  Fällen  werden  Störungen  (Verwerfun- 
gen, Falten)  Hinweise  vermitteln,  um  welche  Adisen  die  Drehung  erfolgt  ist. 
Eine  volle  Diskussion  der  Probleme  ist  dann  möglich.  Wenn  man  in  diesem  Falle 
feststellt,  daß  die  vorhandenen  Kombinationen  sich  nidit  mit  Verdrehungen  um 
die  bekannten  Drehachsen  erklären  lassen,  so  kann  man  mit  Sicherheit  auf  pri- 
märes Achsenfallen  schließen.  Diese  Feststellungen  erfolgen  am  besten  mit  Hilfe 
statistischer  Diagramme,  in  welche  die  gefundenen  Verhältnisse  eingetragen  wer- 
den. Diese  Diagramme  kann  man  mit  einem  Diagramm  vergleichen,  in  das  man 
Grenzwerte  eingetragen  hat.  Die  Grenzwerte  werden  durdi  die  festgestellte 
Lage  der  Drehachsen  und  durch  die  plausiblen  Drehungen  festgelegt.  Man  wird 
dann  rasch  sehen,  wie  weit  die  Ausnahmen  zufällig  sind,  sidi  durdi  örtliche  Be- 
sonderheiten erklären  lassen  oder  eine  grundsätzlich  andere  Erklärung  des  gan- 
zen Beobachtungsmaterials  fordern. 

C.  Beispiele  der  Anwendung  aus  dem  Schwarzburger 

Sattel,  Thüringen 

1. 

Die  dargelegten  Gesetze  wurden  zur  Klärung  der  sehr  auffälligen  Verhält- 
nisse am  Südostrande  des  Schwarzburger  Sattels  entwickelt.  Den  Kern  des  Sattels 
bildet  stark  gefaltetes  Algonkium.  An  den  Flanken  legt  sich  das  Ordovizium 
(z.T.  unter  Zwischenschaltung  Pkambrisdier  Schichten)  auf  das  Algonkium.  An 
der  Grenze  beider  Formationen  steht  es  steil,  um  weiter  südöstlich  in  nahezu 
horizontaler  Lage,  aber  stark  geschiefert,  auszustreichen.  Das  konkordant  fol- 
He»nde  Gotlandiuni  ist  sehr  geringmächtiir  (50-- 100  m):  das  vollständig  vorhan- 
dene Devon  ist  erst  in  seinen  oberen  Schiditen  niäditiger  entwickelt.  Konkordant 
folgt  das  Unter-Karbon,  das  insgesamt  2000  m  erroidien  mag.  Dem  Ausstrich  der 
(Ircny.v  zwischen  De\'()n  und  Unter-Karbon  (Kulm)  folgt  eine  zweite  Zone  steiler 
Lagerung,  die  auf  Abb.  5  von  Quadrat  bl  nach  d3  durch  das  ganze  Gebiet 
/i'*ht.  Der  Ausstrich  des  Kuhns  wird  in  der  Mitte  durch  einen  Aufbruch  ordo- 
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viziscfaer,  gotlandisdier  und  devonischer  Sdiichten,  dem  sogenannten  Thüringer 
(oder  Frankenwälder)  Quersattel,  unterbrodien  (Grenze  d  Vt). 

Alle  Gesteine  sind  stark  geschiefert.  Dachschiefer  werden  im  unteren  Ordo- 
vizidm  und  dem  unteren  Unter-Karbon  gewonnen.  Die  Schieferung  fällt  durch- 
weg nach  NW  ein,  und  zwar  steht  sie  im  Algonkium  und  dem  angrenzenden 
Ordovizium  steil  bis  fast  seiger,  gegen  S£  wird  sie  immer  flacher.  Das  Fallen 
geht  bis  auf  30"  im  Kulm  und  im  Thüringer  Quersattel  zurücjc.  Das  Streichen 
der  Schief eniDg  weist  eine  eigentümliciie  S-Kurve  auf  und  ist  oft  stark  vom  Strei- 
(bea  der  Fattenachse  verschieden. 

Zahlreiciie  Verwerfungen  durchsetzen  die  Falten.  Sie  streichen  EW  bis 
WNW,  NW  bis  SE  und  NNE  bis  NE.  Die  wichtigsten  Störungen  sind  auf  Abb.  5 
eingetragen. 

Das  Streichen  der  Schieferung  auf   Abb.  5  ist  eigenen   Aufnahmen,  den 


Abb.  5.  Skizze  der  SE-Flunko  des  SthwiirzbutKtr  SMWh  mit  1 
die  einer  Sdiiditkurvenkartc  enlnuuimi'ii  sind,  und  des  Slreidi 
ferung  fällt  durdiweg  nadi  NW  ein:  it«  NW  steht  sie  steil  hh 
bU  auf  20  und  30^. 


liulrai-unsiiu  der  Faltenathsen, 
'US  der  Sdiieferung.  Die  Sdiie- 
sciKtT.  im  SE  .sinkt  das  Fidlen 
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Aufnahmen  von  H.  Schultz  und  R.  Sieburg  entnommen.  In  den  Grundzüg 
hatte  schon  Sieburg  die  sigmoidale  Anordnung  dej  Schiditen  erkannt  und  dj 
gestellt.  Die  Darstellung  auf  der  Abb.  5  vernachlässigt  örtliche  Abweidlungen  u: 
gibt  nur  ein  Gesamtbild.  So  interessant  die  Auswertung  von  Einzelmessung 
und  örtlichen  Abweichungen  wäre,  muß  doch  auf  die  Behandlung  dieser  v< 
hältnismäßig  unwichtigen  Einzelprobleme  verzichtet  werden,  da  die  Aufsdilü? 
kaum  jemals  die  Beibringung  der  gesamten  notwendigen  Daten  an  einem  ei 
zelnen  Punkte  gestatten.  Die  Diskussion  einzelner  günstiger  Verhältnisse  zeig 
daß  sich  grundsätzlich  Änderungen  an  dem  hier  entwickelten  Bild  dadurcii  nie 
einstellen  werden.  Trotzdem  wurde  auf  die  Eintragung  direkter  Messungen  v< 
Faltenachsen  und  Sdiieferung  nur  verzichtet,  weil  die  für  die  Faltenachsen  g 
sammelten  Unterlagen  in  den  Wirren  des  letzten  Krieges  verlorengingen.  E 
auf  Abb.  5  eingetragenen  Faltenachsen  sind  einer  Schichtkur\-enkarte  entnoi 
men,  die  auf  Grund  aller  verfügbaren  Unterlagen,  auch  der  Messung  der  Falte 
achsen,  zu  anderen  Zwecken  gezeichnet  worden  ist.  Nur  an  Hand  dieser  Kai 
war  das  Durchzeichnen  der  Faltenachsen  über  größere  Längen  möglich;  die 
Methode  gibt  für  die  Faltenachsen  ein  angenähert  gleichwertiges  Bild  zu  d 
Darstellung  des  Streichens  der  Sdiieferung. 

Schon  eine  qualitative  Betrachtung  zeigt,  daß  einige  Faltenachsen  nicht 
der  Schieferungsebene  liegen.  Ich  verweise  besonders  auf  die  3  Adisen  in  d 
\V\'-Ecke  von  c  2,  die  Achse  südlich  der  Störung  am  N-Rand  von  b  1  und  d 
Faltenachscn  des  Ordoviziums  nördlich  des  Algonkiums.  An  all  diesen  Stell 
fällt  die  Faltenaciise  entgegengesetzt  zur  Sdiiefening.  Die  zur  westlichsten  d 
Adisen  in  c2  gehörigen  Falten  sind  sehr  flache,  deutlidi  sekundäre  Verbiegunge 
die  dem  allgemeinen  Abfall  der  Schichten  vom  Schwarzburger  Sattel  aufgeprä 
sind.  Die  östlichste  Faltenachse  ebendort  gehört  einer  lang  durchstreichende 
breiten  Muldenzone  an,  die  <.*ine  feinere  Fältelung  schräg  zu  dieser  Muldenach 
aufweist.  Das  Streichen  dieser  kurzwelligen  Falten  habe  ich  durch  die  kur 
Fallenachse  südlich  des  ,.z"  in  c2  angedeutet.  Die  N — S  streichende  Falte  in  b 
liegt  in  einem  engen  Giaben  und  ist  deutlich  auf  diesen  beschränkt.  Bei  all  dt 
aufgezählten  Falten  -  mit  .Ausnahme  derjenigen  im  Ordovizium  in  der  SV 
Eike  von  b  2  —  besteht  der  Verdacht  daß  es  sich  um  jüngere  Aufprägunge 
um  V(»rbiegungen  im  Zusammenhang  mit  Verwerfungen  handelt.  Für  die  lan; 
Faltenzone  in  der  Mitte  von  c  2  ist  es  sogar  zu  erweisen,  daß  sie  jünger  als  d 
Schieferung  ist.  Auf  jeden  Fall  müssen  wir  diese  Faltenathsen,  die  wahrscheinli 
nur  in  der  Sthiditkurvenkarte  heraustreten  und  in  der  Natur  direkt  nicht  zu  beo 
ichten  waren,  hei  unseren  weiteren  Betrachtungen  ausschließen. 

3. 

Seilen  wir  uns  nun  die  S-Kur\e  der  Schieferung  zunächst  rein  cjualitativ  a 
Die  Faltenachsun  laufen  hier  im  großen  und  ganzen  NE — S\V.  Wo  die  Falte 
achsen  kein  Einfallen  zeigt-n,  \\\v  /..  B.  im  W  estteil  vom  d  1  ()dc='r  im  E  von  d 
streicht  die  Schieferung  in  der  gleidien  Richtung.  In  dem  Stück  dazwischen  dre 
clif  Schieferung  in  die  NS-Hichtunii  ein.  In  (lit»ser  Zone  fallen  die  Faltenachsi 
cinlu-itlich  mit  größi-rcii  Winkeln  nach  SW  ein.  Der  Sinn  des  Herausdrehens  d 
Schielrrnnu  stimmt  \ollig  mit  unserrr  Fau.Ntregel  ül)erein.  nach  der  eine  KippuJ 
sich  von  (li-r  Hidituiit:  des  Kinfallens  der  ScliicIerun'J  (in  diescMn  Falle  also  v< 
tler  \\\ -Hichtunti'  Lih\\<ntl(Mi  nnil^.  wt'im  wir  in  der  Richtung  des  Fallens  d 
Falt<*nachs"  blicken.  In  t-rstcr  Annährrnnu  k;inii  man  als«»  dif  Siemoide  auf  A 
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(lerungen  im  Fallen  der  Faltenadisen  zurückführen.  Das  Fallen  der  Faltenachsen 
ist  vermutlidi  durdi  Kippungen  an  jüngeren  Verwerfungen  hervorgerufen. 

Weitere  Beispiele  für  die  Anwendung  der  Faustregel  bieten  die  SE-Edce 
von  b  3  und  der  W-Teil  von  c  3.  Der  Winkel  D  ist  hier  aber  sehr  viel  kleiner 
als  bei  dem  1.  Beispiel,  auch  ist  das  Herausdrehen  aus  der  „ursprünglichen"  Rich- 
tung weniger  deutlich.  Das  beruht  auf  dem  steileren  Fallen  der  Schieferung  in 
diesem  Raum  (60 — 70"  hier  gegen  40 — 30''  im  Südwesten).  Besonders  deutlich 
ist  cJie  Zunahme  des  Winkels  D  von  W  nach  Ein  der  Mitte  von  c  3  entsprechend 
der  Abnahme  des  Einfallens  der  Schieferung. 

Audi  am  Südwestrand  des  dargestellten  Gebietes  lassen  sidi  zahlreiche  Bei- 
spiele für  das  Einhalten  der  Faustregel  beibringen.  Ferner  sei  auf  das  begrenzte 
EW-Streichen  der  Schieferung  im  Felde  beim  „v"  in  b  2  hingewiesen,  das  hiei 
mit  dem  starken  Achsenfallen  zusammenhängt  und  im  Einklang  mit  der 
Regel  ist. 

4. 

Es  bleibt  noch  zu  überprüfen,  ob  die  geometrisdien  Gesetze  auch  quanti- 
tativ eingehalten  werden,  und  ob  sich  nähere  Aussagen  über  die  Art  der  Ver- 
drehung machen  lassen.  Leider  reichen  meine  Unterlagen  nicht  überall  zur  vollen 
quantitativen  Untersuchung  aus.  Die  Messungen  lassen  sich  auch  nicht  nach- 
holen, da  die  Gegend  im  Augenblicke  nicht  zugänglich  ist. 

Wir  beginnen  die  Diskussion  mit  der  Faltenachse,  weldie  südlich  „doviz" 
die  Grenze  d  1/d  2  durchschneidet.  Sie  fällt  mit  35"  ein.  Der  Winkel  D  beträgt 
W^,  die  Schieferung  fällt  gleichfalls  mit  40^^  ein.  Die  Drehung  erfolgte  vermutlich 
an  der  weiter  im  Süden  durchstreichenden  NW — SE-Verwerfung  oder  an  paral- 
lelen Störungen  zu  ihr.  Die  Drehachse  liegt  also  wahrscheinlich  ungefähr  senk- 
recht zur  Faltenachse.  Diese  Vermutung  ist  auch  im  Einklang  mit  dem  NE — SW- 
Skreichen  der  Faltenachse,  die  mit  dem  der  benachbarten  horizontalen  Falten- 
«iisen  übereinstimmt.  Für  die  weitere  Diskussion  können  wir  also  Tab.  3  benut- 
zen. Fallen  der  Faltenachse  von  35""  und  einen  Winkel  D  von  40'  finden  wir  in 
<Jer  Spalte  mit  dem  Ausgangsfallen  der  Schieferung  von  30\  Die  Schieferung 
»nußte  bei  strenger  Einhaltung  der  geometrischen  Gesetze  etwa  44 ',  nicht  40' , 
Pinfallen.  Doch  liegt  diese  Abweichung  noch  sehr  nahe  der  Fehlergrenze  der 
Messungen.  Das  ursprüngliche  Fallen  und  Streichen  der  Schieferung  bestimmt 
»nan  in  diesem  Bereich  mit  N  40  E  und  30  Einfallen.  Das  sind  die  gleichen 
^erte,  die  in  der  Nachbarschaft  im  Bereidi  horizontaler  Faltenadisen  für  die 
Sdiieferung  festgestellt  worden  sind. 

Die  westlich  danebenliegende  Faltenachse  am  Kreuz  des  Gradnetzes  weicht 
^'^  Streichen  um  etwa  15 — 20  nach  N  vom  Streichen  der  eben  behandelten 
Achse  ab.  Zahlreiche  kleinere,  im  Gelände  meßbare  Faltenachsen  dieses  Raumes 
^**^isen  ähnliches  Streichen  auf.  Es  liegt  der  Verdadit  nahe,  daß  diese  Abweichung 
^^rch  Drehungen  der  Faltenachse  um  schiefe  Adisen  hervorfi;erufen  ist.  Die 
'^^Itenachse  fällt  mit  etwa  45  ein.  Passende  Werte  für  (*in  Herausdrehen  der 
^^'tenachsen  um  15  aus  ihrer  Richtung  bei  35  Einfallen  finden  wir  in  der  Tab.  5 
^*Ur  Drehungen  um  eine  horizontale  Achse,  die  um  50  \'on  der  ursprünglidien 
^Re  der  Faltenachse  abweicht).  Der  Drehbetrag  dürfte  etwa  50    betragen. 

Ein  anderer  Winkel   D  beträgt   25  .   Dit    Schieferung  fällt   mit  etwa  60 
^^^-  Dies  ergibt  nach  Tab.  6  bei  einem  Drc^hwinkel  \  on  50    eine  Ausgangslage 
7^*"  Schieferung  von  N  42     E  und  0    Einfallen.  Diese  Wertt*  stimmen  in  erster 
^'^näherung  und  unter  BtTÜcksielitigung  diT  Kehlerciuellen  befriedig^'nd  mit  dem 
^^■^ichen  nicht  verdrehter  Faltenachsni  in  der  Nachbarschaft  übereiii. 
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Die  Drehachse  müßte  fast  EW  (oder  NS)  streichen.  Die  Störung,  welche  dei 
Quersattel  im  Süden  begrenzt,  dreht  gerade  hier  fast  in  die  EW-Richtung  eir 
Sie  muß  deshalb  diese  Faltenachse  stärker  beeinflussen  als  die  vorbehandeltc 
auf  der  sie  fast  senkredit  steht. 

Die  Faltenadise  südlich  von  „K"  in  b  2  ist  eine  von  3  parallel  laufende: 
Spezialfalten.  Alle  3  streichen  N  75°  E  und  fallen  mit  20—30''  ein.  Die  Sdbie 
ferang  fällt  mit  60 — 70°  ein.  Der  Winkel  D  beträgt  etwa  5°.  Nehmen  wir  ai: 
daß  hier  die  ursprüngliche  Lage  der  Faltenadise  N  45°  E  gewesen  sei,  so  müßt 
sie  aus  ihrer  Lage  um  20°  gedreht  worden  sein.  Ähnliche  Werte  finden  wir  ii 
der  Tabelle,  die  für  einen  Winkel  zwischen  Faltenachse  und  Drehadise  von  30 
berechnet  worden  ist,  und  zwar  bei  Drehungen  um  die  hohen  Werte  von  70 — 80^ 
Wir  würden  sie  auch  in  einer  Tabelle  für  den  Winkel  zwischen  Faltenaciise  um 
Drehadise  um  40°,  bei  Drehungen  um  60 — 70°,  finden.  Andere  Tabellen  kom 
men  nicht  in  Frage,  wenn  man  nidit  noch  mit  einer  zusätzlichen  Drehung  un 
vertikale  Komponenten  redmen  will.  Dodi  sehen  wir  in  der  Tabelle  weiter  nach 
wie  weit  die  Werte  für  den  Winkel  D  und  das  Fallen  der  Schieferung  uns  ii 
dem  oben  ausgesuchten  Falle  zur  plausiblen  Annahme  über  die  Lage  der  Sdiie 
ferung  vor  der  Drehung  führen  (unter  Benutzung  der  Tab.  5).  Es  wird  sofort  klai 
daß  es  keine  irgendwie  wahrscheinlichen  Werte  für  den  angenommenen  Fall  gibt 
B^im  Winkel  D  von  5°  kommt  nur  ein  Ausgangsfallen  von  10 — ^20°  für  dit 
Schiefenmg  in  Frage.  Bei  den  höheren  Drehwinkeln,  die  wir  aber  nadi  der  Ver 
änderung  des  Streidiens  der  Faltenachse  annehmen  müssen,  müßte  aber  da 
Fallen  der  Schieferung  mindestens  senkrecht,  eigentlich  aber  nach  der  anderei 
Seite,  überkippt  sein.  Aus  der  Tabelle  ist  also  zu  entnehmen,  daß  hier  entwede 
die  Voraussetzung  über  die  ursprüngliche  Lage  der  Faltenachse  falsdi  ist,  ode 
die  Kippung  nicht  um  eine  horizontale  Drehachse  erfolgte.  Eine  nähere  Betrach 
tung  der  Tektonik  der  näheren  Umgebung  dieser  Falten  macht  letztere  Annahmt 
wahrscheinlidi. 

Die  südlidie  Achse,  die  nördlich  vom  „m**  von  Kambrium  die  Grenze  b  2  b  ^ 
kreuzt,  weidit  nur  wenig  von  der  als  ursprünglich  angesehenen  Streidiriditunj 
ab.  Sie  schiebt  mit  30°  ein.  Der  Winkel  D  beträgt  für  sie  20 \  Die  Schief erunj 
fällt  mit  60°  ein;  dieses  Fallen  ist  gegenüber  der  Umgebung  auffallend  flach 
70 — 80°  muß  man  in  diesem  Raum  als  normal  ansehen.  Da  eine  Änderung  de 
Fallens  der  Schieferung  somit  wahrscheinlich  ist,  liegt  der  Verdacht  nahe,  dal 
eine  Drehung  um  eine  schiefe  Drehachse  erfolgte.  Diskutieren  wir  also  die  ge 
messenen  Zahlen  unter  dem  Gesichtspunkt  eines  ursprünglichen  Fallens  de 
Sdiieferung  von  70 — 80°. 

In  der  Tat  finden  wir  auf  Tab.  5  für  den  Winkel  zwischen  Drehachse  un( 
Faltenachse  von  50°  in  der  Spalte  für  eine  Ausgangsneigung  von.  80°  einen  pas 
senden  Wert  (D  ==  20°,  Fallen  der  Sdiieferung  57°,  Fallen  der  zugehörigen  Fal 
tenachse  30"^).  Das  ursprüngliche  Streidien  der  Faltenachse  soll  um  7°  von  den 
gegenwärtigen  abweidien.  Bei  der  Sdiieferung  würde  das  ursprünglidie  Strei 
chen  N  54°  E  betragen,  ein  Wert,  der  als  wahrscheinliche  Lage  durchaus  plau 
sibel  ist.  Die  Kippung  erfolgte  wahrsdieinlidi  um  die  im  Süden  der  Faltenadis« 
durdiziehende  EW-Störung. 

Hiermit  mögen  die  diskutierten  Beispiele  beendet  sein. 

Als  Gesamtergebnis  aller  von  mir  untersuchten  Fälle  in  dem  Raum  de 
Abb.  5  muß  man  hervorheben,  daß  überraschenderweise  eine  große  Zahl  der  ge 
messenen  Werte  sidi  nur  durch  Drehungen  um  nicht  horizontale  Achsen  erklärei 
läßt.  Bei  einigen  Fällen  ist  die  Annahme  einer  primären  Neigung  der  Falten 
achse  einleuchtender.  Doch  konnten  strenge  Beweise  hierfür  nidit  gefunden  wei 
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den.  Trotzdem  findet  das  große  Bild  der  sigmoidalen  Verlegung  des  Streichens 
der  Sdiieferung  durch  eine  Verstellung  an  Blödcen  nach  der  Faltung  eine  ein- 
leuchtende und  durch  Zahlen  belegbare  Erklärung.  Der  Thüringer  Quersattel  ist 
ako  auch  nadi  dieser  Untersudiung  eine  Struktur,  die  jünger  als  die  Faltung  ist. 

D.  Schlußwort  und  Zusammenfassung 

Die  Ausführungen  sollen  zeigen,  wie  man  mit  Hilfe  genauer  Messungen 
des  Streidiens  und  Fallens  verschiedener  tektonischer  Elemente  auf  Grund  geo- 
metrisdier  Überlegungen  Schlüsse  über  weitere  tektonisdhe  Zusammenhänge 
ziehen  kann.  Die  Grundlage  dieser  Überlegung  bildet  die  durch  zahlreiche  Beob- 
aditer  immer  wieder  bestätigte  Tatsadhe,  daß  die  Schieferung  der  Mittelebene 
der  Falten  parallel  liegt.  Es  wird  sogar  vorausgesetzt,  daß  die  Faltenadise  in 
der  Sdiieferungsebene  liegt.  Eine  Tabelle  zur  Nadiprüfung  des  Verhältnisses 
wird  gegeben. 

Aus  der  Kombination  des  Streichens  und  Fallens  der  Schieferung  und  der 
Faltenachse  wird  eine  Methode  entwidcelt,  um  spätere  Verdrehungen  von  der 
älteren  Faltung  zu  unterscheiden.   Im  Räume  des  Thüringer  Schiefergebirges 
konnten  auffällige  Schwankungen  im  Streiciien  von  Faltenadise  und  Schieferung 
qualitativ  auf  spätere  Verstellungen  zurückgeführt  werden;  ein  Teil  der  Fälle 
konnte  auch  quantitativ  mit  den  theoretisch  abgeleiteten  Zahlen  erklärt  werden. 
Die  behandelten  Beispiele  werden  hoffentlich  anregen,  in  gut  aufgeschlos- 
senen Gebieten  ähnliche  Untersuchungen  auszuführen.  Das  mir  zur  Verfügung 
stehende  Material  läßt  überall  noch  Lücken  redit  deutlich  ersciieinen.  Es  reiciit 
gerade  zum  Nachweis  aus,  daß  die  Methode  grundsätzlich  möglich  ist  und  daß 
sie  sdion  bei  qualitativer  Auswertung  zu  brauchbaren  Ergebnissen  führt.  Ein 
^wesentlich   größeres   Untersuchungsmaterial   wird  erst   Auskunft  über   Fehler- 
größen und  Fehlerquellen  der  quantitativen  Auswertung  aufdecken  und  damit 
die  theoretisciien  Ergebnisse  völlig  nutzbar  madien. 
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Zur  Tektonik  des  mitteldevonischen  Massenkalkes 

(Beobachtungen  aus  dem  Gebiet  von 

Warstein.  Westfalen) 

Ntil  i  Ahbilduoeen  im  Texi  und  2.  Tafeln 

'   Von  CEBfiARD  Richter-Bernburc.  Hannover 

Die  folgenden  Zeilen  möiJite  ii4t  niciit  aiu  der  Haiid  geben,  ohne  eines  Maiurn  r^^ 
gedenken,  dessen  N'aDie  für  immer  mit  den  hier  angesduiitteneii  Problemen  wie  mit  de  "' 
Geologie  des  Rheinistiien  Sifiiefergebicges  überhaupt  verbunden  sein  vtird.  \'oi  über  15  Jah  -^ 
rcn  ii^uiite  midi  der  damalige  Bcnrksgeologe  bei  der  Preuliisdien  Ct.-o1ogüchen  Laiüies-  ' 
■  anstatt.  Berlin.  Prof.  Dr.  Web.Cer  Paeclelmaw.  mit  der  Geologie  des  östlidira  Saueriandes  -^ 
bekannt.  .\ls  siib  i^päter.  natli  Jahren  bcnacbbarter  Kartit'iung.  aus  dem  \'ori(esetzten Verhältnis:-* 
ein   sold)es   freuixbdiaftlidicr   Beziehungen   entwidielt   hatte,  haben   uii   im   Gelände  unteK^'' 

iianthen  anderen  auA  die  hiL'Tunter  folgenden  Fragen  diskutiert.  Es  sollte  Wehseb  Paeckel 

Mi.\N  nidit  nw-'hr  \'ergönnt  sein,  seiner  .Arbeit  die  \iillenduni;  tu  gebi'n. 

Der  Nordostteil  des  Rheini&dien  Schiefergebirges  «ird  tektonisdi  beherrschr  ^ 
von  dem  ..Ostsauerländer  Hauptsattel",  einer  .Xufwölbuug,  die  das  tiefere  Mit-  - 
teldevon  nodi  weit  gegen  NE  zutage  bringt.  .\uf  der  Nordflanke  nimmt  da^- 
Oberkarbon  ein  breites  .\real  ein.  Das  Namur  «ird  nur  durchragt  von  zwe:.— 
ziemlidi  unvermittelt  durchstoßenden  und  daher  einigermaßen  kuppelförmi^^ 
wirkenden  Sätteln,  in  deren  Kern  der  mas.sige  Stringocephalenkalk  des  oberenn 
Mittelde\ons  (Givet-Stufe)  heraustritt.  Im  größeren  der  beiden  Sättel,  bei  Brilon^ 
bildet  dieser  Kalk  in  ziemlich  flacher  Lagerung  ein  geschlossenes  Plateau. 

In  dem  kleineren  Mitteldevon- .\Hfbru(h.  dem  Sattel  von  Wa r stein .—- 
der  uns  hier  besonders  interessiert,  scheint  der  Masscnkalk  tektonisch  stärkei — " 
beanspnidit.  Er  ist  zusammen  mit  seinem  Hangenden  zu  mehreren,  etwa  Skn^ 
lang  durchstreichenden  Wellen  herausgeschoben,  was  sich  übrigens  in  der  Mor- 
phologie prächtig  abbildet.   Das  Liegende  des   Massenkalkes  ist  dabei  bisher 
nicht  bekanntgeworden  (vgl.  Abb.  1). 
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ispridit  dem  in  Abb.  3 
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Da  die  WSW — ENE  streichenden  Kalkzüge  des  Warsteiner  Sattelkomplexes 

""  ^Igemeinen  entsprechend  ihrer  Vergenz  nach  Norden  unvermittelt  steil  ab- 

wedien,  dort  auch  von  jüngeren  Tentaculitenschiefem  oder  Oberdevon  unter- 

^euft  zu  sein  sdieinen,  gewinnt  man  den  Eindruck,  daß  der  kompakte  Kalk  mit 

^iner  Mädhitigkeit  von  200 — 250  m  in  +  flach  herausfahrenden  Schuppen  zwi- 

*G&en  jüngeren  Gesteinen  liegt  (He«mann  Schmidt  1921).  Daß  dem  „Massen- 

*all"  tonige  oder  mergelige  Zwischenlagen  fehlen,  kommt  neben  anderem  in 

^c*r  erstaunlichen  Reinheit  des  in  großen  Steinbrüchen  gewonnenen  Kalkgesteins 

fetTH'a  98 — 99%  CaCOs)  zum  Ausdruck.  Trotz  der  vielen  Steinbrüche  und  guter 

r^citürlicher  Aufschlüsse  ist  über  die  Schichtung  und  ihr  Einfallen  selten  Genaues 

^u&szusagen.  Durch  zahlreiche  Klüfte  und  eine  intensive  Schieferung  werden 

lie  wenigen  Andeutungen  primärer  Schichtstruktur  verwischt.  So  ist  es  verständ- 

icfc,  wenn  die  einzelnen  KaUczüge  bisher  als  starre  Klötze  aufgefaßt  wurden, 

v^che  außer  einer  rupturellen  Zertrümmerung  keine  innere  Umformung  und 

dion  gar  keine  Faltung  erlitten,  vielmehr  durch  Entgleisung  nach  oben  dem 

^usammenschub  auswichen. 

Schon  die  intensive  Schieferung,  die  übrigens  hier  bei  Warstein  wesentlich 
•t^ärker  ausgeprägt  ist  als  im  Plateau  von  Brilon,  verweist  jedoch  auf  eine  höher- 
f^radige  Tiefenstufe  der  Umprägung,  also  darauf,  daß  die  Kalke  in  der  Enge 
überlagernder  Schichten  arg  gepreßt  wurden.  Ein  Entweichen  nach  oben  scheint 
^omit  nicht  ihre  einzige  tektonische  Reaktion  darzustellen. 

Tatsächlich  ist  z.  B.  in  dem  auf  den  ersten  Blick  durchaus  „massig"  wir- 

k.e'uden  Felsen,  der  die  Bilsteinhöhle  birgt,  bei  näherem  Zusehen  eine  erstaunlich 

enge  Sonderfaltung  zu  erkennen  (siehe  Tafel  4),  wie  sie  nur  bei  Vorhandensein 

gleitbarer  Zwischenschichten  möglich  ist,  doch  sind  solche  kaum  auszumachen. 

Im  östlichen  Fortstreichen  des  Bilsteinzuges  fand  W.  Paeckelmann  ein  Hand- 

stüdc,  das  trotz  der  geringen  Dimensionen  eine  scharfe  Faltenumbiegung  er- 

Vtennen  läßt  (vgl.  Abb.  2). 

Im  Bilsteinfelsen  fallen  Faltung  und  Schieferung  in  ihrem  Streichen  durch- 
^vis  nicht  zusammen,  was  sicher  zum  Teil  dem  Abtauchen  des  gesamten  Kom- 
plexes gegen  Westen  zuzuschreiben  ist.  Wenn  man  aber  den  Massenkalk  im 
Süden  an  etwa  senkrechter,  streichender  Störung  gegen  jüngeres  Oberdevon 
'  bzw.  gar  Oberkarbon  herausspringen  sieht,  so  wirkt  dieser  Bruch,  der  den  War- 
rfeiner  Komplex  im  Süden  begrenzt,  wie  eine  sekundäre  Zutat  zu  einer  älteren 
Tektonik  enger  Pressung  (vgl.  Abb.  1). 

Über  den  Grad  der  inneren  Umformung  des  Massenkalkes  können  im  Orts- 
bereich Warstein  bemerkenswerte  Beobachtungen  gesammelt  werden.  Das  War- 
steiner Tal  wird  von  2  Massenkalk-Rippen  gequert;  der  nördliche  der  beiden 
Kalkzüge  ist  auf  der  Ostseite  des  Tales  durch  große  Steinbrüche  fast  ohne  Unter- 
brechung angeschnitten.  Die  genaue  Aufnahme  der  etwa  20  m  hohen  Wände 
ergab  folgencJes: 

Im  südlichen  Teil  des  Kalkzuges  ist  das  Einfallen  eindeutig.  Von  Süden  her 
tauchen  mit  15—20^  unter  den  Tentaculitenschiefem  zunächst  Flinz-Kalkbänke 
mit  Schiefermitteln  heraus,  dann  hell-  bis  mittelgraue  Kalke,  die  besonders  Koral- 
len (in  schlechter  Erhaltung)  bergen;  es  handelt  sich  vorwiegend  um  Cyathophyl- 
liden.  Nach  einigen  Dekametern  erscheinen  die  ersten  Schichten  mit  Stringo- 
cephalus  burtini;  sie  sind  meist  etwas  dunkler  —  wohl  bitumenreidier  —  als 
die  Korallenbänke.  Der  Wechsel  von  2 — 4  m  starken  stringocephalenreichen 
Scfaichtpaketen  mit  5 — 20  m  dicken  Korallenkalken  erstreckt  sich  über  rund  100  m 
Schichtmächtigkeit. 
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Abb.  2.  Massenkalk-Handstüdi  mit  Fallenumbiegung.  Oberhalb  des  Bilsteinfebens  südli 
Warstein  (kg.  W.  Pabceelman'n) 
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(Die  Stringocephalen  bevölkern  dabei  die  von  ihnen  bevorzugten  Sdiiditen 
oidit  nur  massenhaft,  sondern  audi  aussdiließlidi.  Die  Korallenbänke  ihrerseits 
bergen  im  allgemeinen  nur  selten  einmal  einen  Stringocephahis.  Dieses  Ver- 
hslten  der  Fauna  zeigt,  daß  den  Korallen  und  Stringocephalen  recht  unter- 
schiedliche Lebensbedingungen  erwünscht  waren  und  daß  diese  im  Zuge  der 
Litfaogenese  mehrfadi  wechselten.  Audi  aus  der  groben,  aber  immerhin  deut- 
lidien  Bankung  des  Gesteins  ergibt  sich,  daß  hier  durchaus  kein  echtes  Riff 
entstand.) 

Das  Einfallen  bleibt  sehr  konstant  bis  an  den  nördlichsten  Steinbrudi  heran, 
d.  h.  auf  rund  *U  der  gesamten  Ausstridibreite.  Die  Schieferung  zeigt  nicht 
die  nadi  der  Lagerung  der  Schichten  vielleicht  zu  erwartende  Gleichförmigkeit. 
Zwar  fällt  sie  durchgehend  südwärts  und  behält  auch  ihr  Streichen  bei,  aber  das 
Einfallen,  das  im  Süden  etwa  50°  beträgt,  vermindert  sich  nicht  nur  nordwärts 
auf  45 — 35°,  sondern  legt  sich  auch  im  unteren  Teil  des  Anschnittes  jeweils 
flacher  als  am  Ausstrich,  Darin  deutet  sidi  an,  daß  horizontale  Gleitbewegungen 
in  der  Tiefe  eine  zunehmende  Rolle  spielen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  dazu  folgende  Erscheinung: 
Je  weiter  gegen  das  Schithtfallen,  also  nordwärts,  desto  mehr  verlieren  die 
Korallen  und  besonders  die  Stringocephalen  ihre  natürUche  Form.  Ganz 
int  Süden  liegen  die  Klappen,  deren  grünlichweißer  Schalenquerschnitt  sidi 
prächtig  von  dem  dunkelblaugrauen  Gestein  abhebt,  völlig  in  der  Schiditung. 
Nordwärts  jedoch  richten  sie  sich  immer  mehr  auf  und  scheinen  dann  ganz  in 
die  Schieferungsebene  eingeregelt  (vgl.Taf.  5).  Sie  sind  schon  in  dem  mittleren 
Steinbruch  (Besitzer  F.  Risse)  merklidi  ausgewalzt  und  schließlich  bis  zu 
etw^a  SO  cm  Länge  ausgezogen.  Beim  ersten  Blick  möchte  man  diese  im 
Sduiitt  konunaförmigen  Gebilde  überhaupt  nicht  für  Stringocephalen  halten, 
sondern  für  geradlinige  Kalkspatklüfte  parallel  zur  Schieferung.  Bei  näherem 
Zusehen  erst  erkennt  man  die  Schalen wirbel,  die,  etwas  verdickt,  wie  Häkel- 
haken diesen  geraden  Klüftchen  ansitzen;  einander  zugekehrt  erweisen  sie  dop- 
pelklappige  Exemplare  (vgl.  Tafel  5,  Bilder  3  u.  4). 

Im  Einfallen  gesehen  haben  die  Stringocephalen  ihren  rundlichen  Quer- 
sduiitt  nicht  verloren.  Sie  sind  also  im  ganzen  nicht  etwa  einfach  plattgewalzt, 
sondern  zu  stabförmigen  Gebilden  umgeformt,  deren  lange  Achse 
im  Einfallen  der  Sdiiefening  liegt  und  keinerlei  Beziehungen  mehr  zur  Schith- 
tung  zeigt. 
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ilsprcdien  der  Sdiiefening,  die  unter- 


\)^  C.  Riditer-Bembiirg:  Zur  Tektonik  des  mitteldevonisdien  Massenkalkes 

Mit  Hilfe  dieser  Erkenntnis  wird  es  möglich,  auch  in  dem  nördl 
Steinbruch  die  Lagerung  zu  klären,  wo  von  normaler  Sdiichtung  zunädisl 
mehr  zu  sehen  ist,  vielmehr  Schieferung  und  Klüftung  das  Feld  beher 
Allein  der  Reichtum  bestimmter  Gesteinsbänder  an  Stringocephalen  lä 
Mühe  erkennen,  daß  die  Schichtung  sattelförmig  umbiegt.  Denn  währe 
einzelnen  Schalen  sämtlich  gestreckt  in  der  Schieferungsfläche  liegen,  ergi 
die  Lage  der  Schichtung  aus  dem  Verlauf  der  an  Stringocephalen  reiche 
armen  Cesteinszonen.  Im  Sattelfirst  und  in  seiner  Nähe  sind  die  Brachii 
besonders  lang  und  dünn  ausgezogen,  was  bei  der  Häufigkeit  echter  Sps 
dien  die  Erkennbarkeit  stark  beeinträchtigt.  Nördlich  des  Gewölbekemes 
die  Sciiichten  senkrecht  bis  steil  überkippt.  Auch  das  ergibt  sich  wiedei 
aus  dem  Wechsel  von  Korallen-  und  Stringocephalen-Paketen  (vgl.  Abb. 
folge  der  intensiven  Schiefenmgsstredcung,  die  hier  auch  die  Korallen  ; 
griffen  hat,  sind  alle  sonstigen  Merkmale  der  Schlichtung  verlorengegang< 

Um  den  gleichen  Mächtigkeitsbetrag  wie  auf  der  flachen  Südseite  des 
schließen  sich  auch  auf  der  Nordflanke  die  hangenden  Schiefer  an.  1 
folgt  das  nördlich  der  Linie  Warstein-^Suttrop  mit  etwa  30 — 45^  üb 
südfallende  Oberdevon. 

Man  darf  aus  den  mitgeteilten  Beobaditungen  wohl  folgende  S 
ziehen: 

Der  mitteldevonische  Massenkalk  ist  im  Warsteiner  Sattel  zwar  seh 
artig  aus  der  Schieferserie  herausgeschert,  diese  Entgleisungstektonik  üb' 
jedoch  nur  als  spätere  Zutat  eine  weit  intensivere  Umformung  durdi  Schic 
imd  eine  —  für  Gesteine  solchen  Typs  ganz  ungewöhnliche  —  Spezialf 
Es  handelt  sich  hier  um  eine  Deformierung,  die  in  bemerkensw  ertem  Gej 
steht  zu  der  oberflächennäheren  Beanspruchung  von  Unter-  und  Oberl 
Man  möchte  dir  in  der  Nadibarsdiaft  erwiesenen  vorkarbonischen  Bewe) 
in  Betracht  ziehen,  die  zum  Übergreifen  von  Kulm  auf  verschiedene  Stui 
Oberdevons  geführt  haben  (Paeckelm.\nn  &  G.  Richter  1937).  Ein  gut  1 
Pressungsstnikturen,  vor  allem  die  mobileren  Reaktionen,  wie  Kleinf 
Streckung  und  Schieferung,  dürfte  man  danach  wohl  einer  bereits  breto: 
Beansprudiung  zusdireiben.  während  der  heutige  Großbau  mit  seinen  Ai 
bungen  usw.  erst  auf  die  asturische  Hauptfaltung  zurückgeht. 

S  c  li  r  i  t  l  0  H 

I*AK(KKL\i\NN.  W.  6:  RiriiTER.  Cifiharil:  Brrtt)niN(.4io  Falluiit;  und  \'is''*-Trans«!;ro 
Ciilni't  viMi  WarsU'in  in  Woslfalon.  Jb.  preulv  jjeol.  L.-.-\.  58,  BitIui  li)o7.  —  Schmu 
mann:  Das  Obi'uK'xon-C'uhn-CVlMt't  \oi\  \\'at<\v\u  in  \\v<iL\\on.  |h.  prcuß.  geol.  L 
Brrlin  U)21. 
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Zu  Tafel  4: 

rtsiiAtt  und  Skizze  des  Massenkalk- Felsens,  in  dem  die  Bilsteinhähle  liegt  (etwa  4 km  südlidi 

Warstein).  Enge  Faltung  mit  steilstehender  Sdiiefetung.  NW-Vergenz. 


Richte  k-Bebnbl'i 


Bänke  mit  SIringocephalu. 


:  gegen  Südost  fallende  Sdue- 


Za  Tafel  5: 

burtini.  einzelne  Exemplare 
ferung  eingeregelt, 
in  etwa  50  cm  MädXigkeil.  Sie  durdi/ieht  in  steil  überkippter 
1  der  oberen  linken  zur  unteren  rechten  Edce.  Die  Slringo 
nidit  parallel  der  Sdiiditflüdie,  sondern,  uie  sidi  aus  dem 
1  Liegenden  der  Bank  ergibt,  in  der  Sdiieferungsebene. 


Bild  1:  Stringocephalenbank  v 

Lagerung  das  Bild  vc 

cephalensdialen   lieger 

Gestein  im  überkippter 
Bild  2:  Ausschnitt  aus  Bild  1  (über  dem  Kompaß). 
Bild  3:  Gesteinsstüdt  mit  langgezogenen  Stringocephalen,  j 

plaren  (Markierung  auf  dem  Hammerstiel:  je  10  cm). 
Bild  4:  GesteinsstüÄ  mit  sehr  dünn  ausgewalzten  Stringocephalen.  Gesamtlänge  des  Stüdtes 


ti  Teil  doppelk lappigen   E\em- 


a  50  c) 


fm  nördlichen  Steinbrudi  F.  Risse,  Stadtgebiet  Warstein,  östlidie  Talseite, 
oberhalb  des  BuUerteidies  (vgl.  Abb.  3,  linke  Seite). 
Sämllidie  Aufnahmen  phot.  Verf. 
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I.  Einführung  und  Fragestellung 

Die  jungtertiären  Sedimente  Sdileswig-Holsteins  und  seiner  Nadibar- 
üebiete  sind  mehrfach  Gegenstand  sedimentpetrographisdier  UntersudiungeiT 
?t*wesen,  bei  denen  auch  Sdiwerminerale  Beaditung  fanden  [W.  W etzel  (193L 
1937),  W.  G.  Simon  (193L  1932,  1933),  H.Müller  (1931,  1933)  (a)  (b),  R.  Weyl 
1931,  1932,  1933)].  Eine  systematische  Bearbeitung  umfangreicheren  Materials 
^t«  bestimmten  Fragestellungen  steht  dagegen  noch  aus,  obwohl  gerade  die 
^leswig-holsteinischen  Jungtertiärablagerungen  mit  ihrer  faziellen  Mannig- 
faltigkeit eine  Untersuchung  d(»s  Sthwermineralbestandes  besonders  reizvoll  er- 
•  deinen  lassen. 

Ausgehend  von  der  Untersuchung  einzelner  Vorkommen  mit  zunächst  spe- 

^■^f'Uen  Fragestellungen  (Weyl   1949,  Weyl  &  Werner   1951)  ist  daher  ver- 

•^'^cht  worden,  einen  Überblicke  über  die  Schwermineralführung  des  sdileswig- 

^/^/^teinischen  Jungtertiärs  zu  gewinnen,  wobei  folgende  Fragen  in  erster  Linie 

^'^CT  Klärung  nähergebracht  werden  sollten: 

•  Ist  eine  Gliederung  der  Sdiichten  auf  Grund  des  Schwermineralgehaltes 
möglich,  die  es  erlaubt,  den  vielfadi  fehlenden  Fossilgebalt  bei  cler  Ein- 

^     Ordnung  von  Einzelfunden  oder  Bohrproben  zu  ersetzen? 

■"•  Sind  die  von  Edelman  (1938,  1948)  und  seincMi  Mitarbeitern  im  niederlän- 
cli.schen  Tertiär  ermittt*lten  „sedimcmtpetrologischen  Provinzen"  auch  in 
Schleswig-Holstein  nachweisbar,  wie  es  vermutungsweise  von  Edelnlvn 
(1938)  ausgesprochen  wurde? 


1(K)  R.Weyl 

3.  Läßt  sich  aus  der  Sdiwermineralfühning  der  Sedimente  in  irgendeiner  Ri 
tung  auf  die  in  mancher  Beziehung  noch  ungeklärten  paläogeographisd: 
Verhältnisse  Schleswig-Holsteins  im  Jungtertiär  schließen? 

Dank  einer  finanziellen  Beihilfe,  für  welche  ich  dem  schleswig-holsteinisch 
Forschungsrat  auch  an  dieser  Stelle  bestens  danken  möchte,  war  es  mögl: 
Herrn  Dr.  Hans  Werner  (jetzt  Krefeld)  zur  Mitarbeit  zu  gewinnen,  welcher 
Aufbereitung  der  Hauptmasse  der  Proben  und  mikroskopische  Untersuche 
eines  Teiles  der  Schwermineralpräparate  übernahm.  Teilergebnisse  und  ein  ^ 
läufiger  Bericht  wurden  gemeinsam  mit  H.  Werner  andernorts  veröffentli 
(R.  Weyl  &  H.  Werner  1951  a). 

Zur  Untersuchung  stand  folgendes  Material  zur  Verfügung: 

1.  Bohrproben,  teils  aus  der  Sammlung  des  Geol.  Institutes,  Kiel,  teils    i 
dem  Bohrarchiv  der  Landesanstalt  für  angewandte   Geologie,   Kiel, 
deren  Überlassung  auch  hier  bestens  gedankt  sei. 

2.  Proben  aus  Tagesaufschlüssen  in  Lieth,  Besenhorst  und  Sylt. 

3.  Geschiebe  aus  eigenen  Aufsammlungen  und  aus  den  Sammlungen  des  G* 
logischen  Institutes,  Kiel. 

II.  Der  Untersuchungsgang 

Ein  Teil  der  Proben  bedurfte  chemischer  Aufbereitung,  bei  welcher  c 
von  Hiebenthal  (1929),  Krumbein-Pettijohn  (1938)  und  H.  Werner  (19S 
entwidcelten  und  mitgeteilten  Methoden  Anwenclung  fanden,  über  die  Dr.  Wß 
NER  wie  folgt  berichtet: 

„Zur  Auflösung  des  Bindemittels  sowie  zur  Beinigung  der  Kömer  von  a 
haftenden  Eisenhydroxyd-  und  Bitumenrinden  wurden  zwei  grundsätzlich  ve 
schiedene  Methoden  zur  Anwendung  gebracht,  und  zwar  eine  mit  und  eine  ohi 
Benutzung  von  Säuren. 

1.  Mi  t  S  äuren 

a)  Entfernung  von  Eisenhydroxyd:  Der  Sand  wird  mit  heiße 
konzentrierter  Salzsäure,  der  einige  Körnchen  Zinn-II-Chlorid  zugesetzt  sin 
einige  Sekunden  aufgekocht.  Das  Eisen-III-Hydroxyd  wird  dabei  sofort  red 
ziert  imd  geht  als  Eisen-II-Chlorid  in  Lösung. 

b)  Entfernung  von  Bitumen:  In  heißer  Natronlauge  oder  Aa 
moniak  löst  sich  ein  Teil  des  Bitumens  sofort.  Nach  Aufkochen  mit  konzentrier! 
Salpetersäure  geht  bei  erneuter  Laugenbehandlung  weiteres  Bitumen  in  Lösur 
Ein-  bis  dreimaliges  Aufkochen  reicht  im  allgemeinen  aus. 

2.  OhneSäuren 

Sollen  in  einer  Probe  außer  den  Mineralen  auch  Organismenreste  v 
Foraminiferen  untersucht  werden,  so  darf  diese  wegen  der  Löslichkeit  der  Ka. 
schalen  nicht  mit  Säuren  behandelt  werden.  Es  können  nur  alkalische  Lösun.; 
mittel  verwendet  werden. 

a)  Entfernung  von  Eisenhydroxyd:  Die  Probe  wird  in  heiÄ 
Natronlauge,  in  der  Natriumtartrat  gelöst  ist,  kurz  aufgekodit.  Das  Eisen  g^ 
als  innerkomplexe  Weinsäureverbindung  in  Lösung. 

b)  Entfernung  von  Bitumen:  Der  Sand  wird  mit  konzentrier: 
Natronlauge  gekocht,  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Perhydrol  wird  das  BitunT 
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oxydiert.  Eine  Lösung  mit  Sdiwefelkohlenstoflf  und  Petroläther  ist  wegen  der 
Giftigkeit  des  SdbwefelkohlenstoflEes  nicht  zu  empfehlen." 

Die  so  vorbereiteten  Proben  bzw.  die  lockeren  reinen  Sande  wurden  durch 
Sieben  nach  Korngrößen  getrennt,  wobei  folgende  Einteilung  der  Siebe  Ver- 
wendung fand: 

>  1,0  mm 
1,0 — 0,5  mm 
0,5 — 0,4  mm 
0,4—0,3  mm 
0,3 — 0,2  mm 
0,2—0,1  mm 
<  0,1  mm 

Auf  eine  weitere  Unterteilung  der  Fraktion  <  0,1  mm  durch  Schlämmen 
konnte  verzichtet  werden,  da  zur  Schwermineräluntersuchung  ohnehin  nur  die 
feineren  Sandfraktionen  herangezogen  wurden. 

Die  gravimetrische  Trennung  erfolgte  mittels  Bromoforms  (d  -  2,9)  im  ein- 
fachen Scheidetrichter.  Hierzu  wurde  für  die  vorliegende  Untersuchung  vorzugs- 
weise die  Sandfraktion  0,2 — 0,1  mm  verwendet,  während  von  einigen  Sedimen- 
ten zu  Kontrollzwecken  aucii  fraktionierte  Trennungen  des  gesamten  Sedimentes 
ausgeführt  wurden.  In  den  Tabellen  sind,  wenn  nicht  anders  erwähnt,  die 
Sdiwerminerale  der  Feinsandfraktion  0,2 — 0,1  mm  aufgeführt. 

Um  die  Wahl  der  zur  gravimetrischen  Trennung  heranzuziehenden  Fraktio- 
nen ist  lebhaft  diskutiert  worden.  Die  Fehler,  die  bei  der  Untersuchung  einer  eng 
begrenzten  Fraktion  auftreten  können,  haben  Zonneveld  (1946)  und  van 
Andel  (1950)  am  Beispiel  der  Rheinsande  aufgezeigt.  Sie  haben  aber  zugleich 
in  Übereinstimmung  mit  den  Ergebnissen  anderer  Autoren  (z.  B.  Rittenhouse 
1943)    gezeigt,    daß    die    einzelnen    Minerale    eine    spezifische    Komverteilung 
haben,  so  daß  die  Schwermineralassoziationen  zweier  Sande  verschiedener  Kör- 
nung trotz  gleichen  Ursprunges,  gleichen  Alters  und  gleichen  Ablagerungsortes 
allein  auf  Grund  der  unterschiedlichen  Körnung  weitgehend  voneinander  abwei- 
chen können  (Pettijohn  1949,  S.  425).  Wie  weit  dies  für  die  eigenen  Unter- 
suchungen zutrifft,  wurde  an  Hand  einiger  Braunkohlensande  untersucht,  wobei 
sich  ergab,  daß  die  Schwerminerale  weitgehend  unabhängig  von  der  Komver- 
teilung der  leichten  Minerale  verteilt  sind  (Abb.  1 — 3). 

In  den  Abb.  1 — 3  ist  die  Summenlinie  des  Gesamtsedimentes,  die  mit  ganz 
geringen  Abweichungen  mit  derjenigen  der  leichten  Komponenten  zusammen- 
fällt, aus  dem  Ergebnis  der  Siebanalyse  gezeichnet.  Die  Linien  der  einzelnen 
Sdiwerminerale  wurden  durch  Ausmessen  des  mittleren  Korndurdimessers  jedes 
einzelnen  gezählten  Kornes  ermittelt.   Die  so  gewonnenen  Verteilungskurven 
^men  gut  mit  den  von  Rittenhouse  (1943)  an  Sauden  des  Rio  Grande  in 
^^u  Mexico  ermittelten  Kurven  überein  und  zeigen  auch  grundsätzlicii  diesel- 
l^n  Verhältnisse  wie  in  den  Rheinsanden  (van  Andel  1950).  Aus  den  Kurven 
'^  ersichtlich: 

^-     Die  Schwerminerale  treten  gehäuft  im  Kornbereich  von  0,2 — 0,1mm  auf. 
^-     Die  übrigen  Fraktionen  enthalten  selbst  dann,  wenn  sie  am  Aufbau  des 

Sedimentes    wesentlich    beteiligt    sind,    keine    oder    nur    wenige    Schwer- 

minerale. 

Die  Schwerminerale  haben  selbst  in  Sanden  sehr  unterschiedlicher  Korn- 
größe die  nahezu  gleiche  Verteilung. 


4.  Aus  den  Kurven  wie  aus  der  Tabelle  der  fraktionierten  Auszählur 

ersiditlidi,  daß  der  Sdiwermineralgehalt  der  Fraktion  0,2 — 0,1  mm  n. 

mit  dem  des  Gesamtsedimentes  übereinstimmt. 

Andererseits  zeigen  aber  die  Kurven  und  Tabelle  1,  daß  ein  aussdilit 
aus  feinsten  Fraktionen  aufgebauter  Sand  allein  auf  Grund  seiner  Komg 
andere  Sdiwerminerale  enthalten  karm  als  ein  Grobsand  gleichen  Urspn 
und  Ablagerungsortes. 

Da  eine  Schwermineralauszählung  nach  Fraktionen  mit  einem  erhebl 
Mehraufwand  an  Arbeit  verbunden  ist,  der  nur  bei  bestimmten  Fragesteilu 
gerechtfertigt  erscheint,   und   da   in   den   untersuchten   sdileswig-holsteini: 
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Sedimenten  alle  charakteristisdien  Schwerminerale  ausnahmslos  in  der  Fraktion 
0,2 — 0,1  mm  vorliegen,  wurde  diese  Fraktion  zur  Gewinnung  der  Sdiwer- 
minerale  gewählt,  um  in  allen  Fällen  gleiche  Fraktionen  miteinander  verglei- 
dien  zu  können.  Hinzu  kommt,  daß  in  den  marinen  Sanden  die  Fraktion 
0,2 — 0,1  mm  ohnehin  weitaus  vorherrscht. 

« 

Tabelle  1.  KomgröOen Verteilung  und  Sdiwennineralführung 
einiger  mittelmiozäner  Braunkohlensande 

mm  Durchmes.ser  Gesamt- 

-  1,0  1,0    0,5  0,5-0,4  0,4-0.3  0.3-0.2  0.2-0.1       0,1       probe 


Probe  1. 
Konigrö(3enverteilung 

Korngrößenverteilung 
des  Sdiweimineralanteiles 
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Probe  2. 
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Tabelle  1  (Fortsetzung) 


mm  Durchmesser  C 

--■-  1,0     1,0—0,5  0,5—0,4  0,4—0,3  0,3—0,2  0,2—0,1  <  0,1 


Probe  4. 

Korngrößenverteilung 

Korngrößenverteilung 
des  Sdiwermineralanteiles 
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1.  Braunkohiensand.  Besenhorst  bei  Bergedorf.  Tagesaufschluß 
o 

4.  Braunkohlensand,  Bohrung  Mar.-Lazarett  Kopperpahl,  Kiel.  213 — 214  m 

In  der  Regel  wurden  200  durchsichtige  Körner  ausgezählt,  die  für  s\ 
100%  berechnet  werden.  Die  opaken  Kömer  wurden  gesondert  ausgezäh 
in  ihrem  Verhältnis  zu  den  durchsichtigen  dargestellt.  Zersetzte  Körne 
Aggregate  („Alterite",  „Saussurit",  „Trüb")  wurden  nicht  berücksiditi; 
spielen  in  den  untersuchten  Sedimenten  keine  besonders  große  Rolle.  Di 
von  200  gezählten  durchsichtigen  Körnern  gewährleistet  nach  den  Ermitt 
von  Dryden  (1931)  und  Aubert  &  Berthois  (1950)  hinreichend  stati 
Sicherheit,  zumal  Sciiwankungen  von  einigen  Prozenten  zu  keinen  Schlui 
Hingen  im  Hinblick  auf  die  Entstehung  des  Sedimentes  berechtigen.  Au 
stätigt  die  Beobachtimg  beim  Auszählen  der  Präparate  immer  wieder,  d 
relativen  Mengenverhältnisse  der  Minerale  mit  ganz  wenigen  Ausnahmen 
bei  weniger  als  100  gezählten  Körnern  feststehen. 

Zur  statistischen  Auswertung  sei  bemerkt,  daß  es  weniger  darauf  i 
das  Zahlenverhältnis  einer  einzelnen  Probe  auszuwerten,  als  vielmel 
Schwankungsbreite  eines  bestimmten  Sedimentes  zu  erfassen  und  zusai 
gefaßte  Sedimentgruppen  miteinander  zu  vergleichen,  wobei  sich  versch 
Darstellimgsmethoden  bewährt  haben. 

Besonders  beachtet  wurde  der  Erhaltimgszustand  der  Minerale,  c 
Schlüssen  auf  die  Umwandlungen  des  Sedimentes  nadi  seiner  Ablaj 
führte.  Hornblenden,  Pyroxen  und  Granat  zeigen  die  vielfach  beschrie 
Ätzformen.  Die  Hornblenden  sind  zudem  oft  gebleicht.  Granat  kann  in 
zerfressenen  Relikten  vorliegen.  An  rezenten  Bodenprofilen  (V.  D.  Marel 
Weyl  1951)  und  am  Beispiel  des  Kaolinsandes  von  Lieth  (Weyl  1949) 
die  enge  Beziehung  zwischen  dem  Ausmaß  der  Ätzung  und  der  Zusai 
Setzung  der  Schwermineralgesellschaft  aufgezeigt.  Je  intensiver  geätzt  ei 
Minerale  sind,  desto  geringer  ist  der  Gehalt  an  leicht  verwitternden  S 
mineralen  und  um  so  höher  an  stabilen  und  stabilsten  Mineralen. 

Auf  diese  Erscheinung  ist  besonders  in  der  U.S. -amerikanischen  Li 
hingewiesen  worden   [zusammenfassende  Übersicht  bei  Pettijohn  (194S 
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auch  Weyl  (1950)].  Sie  gehört  teils  in  den  Bereich  der  Verwitterung,  teils  wird 
man  sie  zur  Diagenese  rechnen  müssen,  sofern  man  nicht  mit  Hucke  (1951)  in 
der  Verwitterung  nur  einen  der  zahlreichen  Vorgänge  der  Diagenese  erblicken 
möchte.  Mineralzerstörung  in  einem  Bodenprofil  ist  zweifellos  ein  Verwitterungs- 
vorgang, ihre  Auflösung  in  einem  tief  gelegenen,  im  Grundwasserbereich  befind- 
Edien  Schichtenverband  wird  man  eher  der  Diagenese  zuordnen.  Für  letztere 
Art  der  Mineralzerstörung  haben  die  Amerikaner  den  Ausdruck  „Intrastratal 
Solution"  (Pettijghn  1949)  verwendet.  Mag  es  sich  nun  um  diagenetische  Vor- 
gänge oder  solche  der  Verwitterung  handeln,  das  Ergebnis  ist  in  beiden  Fällen 
das  gleiche:  Die  leicht  verwitternden  Minerale  werden  ausgemerzt  und  die  sta- 
bilen reidiem  sich  dadurch  relativ  an. 

Von  zahlreichen  Autoren  sind  Stabilitätsreihen  aufgestellt  worden,  die  in 
den  wesentlichen  Punkten  übereinstimmen.  Auf  Grund  der  Beobachtungen  an 
dem  mir  vorliegenden  Material  komme  ich  zu  folgender  Stabilitätsreihe  der  für 
unsere  Betrachtungen  wichtigeren  Minerale: 

Extrem  stabil:  Rutil,  Zirkon,  Turmalin,  Titanit. 
Stabil:  Andalusit,  Staurolith,  Disthen,  Sillimanit. 
Instabil:  Granat,  Epidot. 
Extrem  instabil:  Hornblende,  Pyroxen. 

Je  nach  den  Auslesebedingungen  dürfte  die  Reihe  etwas  unterschiedlidi 
ausfallen,  so  können  Granat  und  Epidot  miteinander  abwechseln. 

Für  die  Ausdeutung  der  Schwermineralassoziationen  ist  die  Stabilitätsreihe 
wichtig,  da  sie  anzeigt,  welche  Minerale  auf  Kosten  anderer,  minder  stabiler 
dunfa  den  Vorgang  der  nachträglichen  Ausmerzung  angereichert  werden  können. 
Während  diese  Vorgänge  in  älteren  Arbeiten  über  Schwerminerale  nicht  in 
Rechnung  gestellt  wurden,  haben  sie  in  neuerer  Zeit  in  der  deutschen  und  ame- 
rikanischen Literatur  die  ihnen  zukommende  Beachtung  gefunden  (Neumaier 
&  WiESENEDER  1939,  ZoEBELEiN  1940,  SiNDOwsKi  1939,  Weyl  1938,  1950,  Petti- 
JOHN  1949  u.  a.).  Bei  den  hier  untersuchten  Ablagerungen  erwies  es  sich,  daß  die 
Schwermineralausmerzung  einen  der  Hauptschlüssel  zum  Verständnis  zimächst 
nicht  deutbarer  Schwermineralassoziationen  darstellt.  Die  lebhafte  Diskussion, 
die  sich  mit  den  niederländischen  Kollegen  auf  dem  III.  internationalen  sedi- 
roentologischen  Kongreß  um  die  Rolle  der  Schwermineralverwitterung  entspann, 
fand  ihren  Niederschlag  in  einer  gemeinsam  mit  van  Andel  publizierten  Arbeit 
(van  Andel  &  Weyl  1952). 


III.  Die  marinen  Sedimente 

1.  Oberoligozän  (Tab.  2) 

Um  den  Anschluß  an  die  von  Sindowski  (1936)  untersuchten  mitteloligo- 
^en  Stettiner  Sande  zu  gewinnen,  wurden  einige  Proben  des  oberoligozänen 
Stemberger  Gesteines  untersucht.  Femer  stand  das  oberoligozäne  Glaukonit- 
^^'deritgestein  zur  Verfügung,  das  gelegentlich  in  Schleswig-Holstein  als  Ge- 
schiebe gefunden  wird  (Weyl  1948). 

Unter  den  Schwermineralen  herrschen  Hornblende  und  Epidot  weitaus  vor, 

^s  folgen  Granat  und  die  übrigen  metamorphen  Minerale.  Die  Gesellschaft  ist 

^^lich  der  des  pommerschen  Mitteloligozäns  und  darf  wie  jene  als  Fennoskan- 

^ische  Schüttung   (Sindowski    1948)    aufgefaßt   werden.    In    den    Proben   des 

^^crnberger  Gesteins  sind  Hornblenden,  Epidot  und  Granat  ziemlich  stark  ge- 
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Talwlle  2.  Die  Schwerminerale  oberoligozäncr  mariner  Sedimente 

1.  2.  3.  4.  5. 

Turmalin 1            1  1  -  2 

Zirkon -h           -  1  3  2 

RuUl -  1  1  3 

Titanit -  -f  9  3 

Hornblende 92          68  42  29  19 

Pvroxen 1  3  1 

Granat 2           2  5  20  33 

Epidot 4         20  40  19  17 

Zoisit -f            2  3  3  2 

Staurolith      1  2  2 

Disthen 1            3  5  5  15 

Sillimanit 2  +  3  1 

Vesuvian -  -  -h  — 

Übrige -           1  -  3 

1.     3.  Sternberger  Gestein.  Geschiebe,  Stemberg,  Mecklenburg 

4.  Glaukonit-Sideritsandstein,  Geschiebe,  Heiligenhafen 

5.  Glaukonit-Sideritsandstein,  Gesdiiebe.  Schleswig-Holstein 
nicht  festgestellt 

unter  1%. 

ätzt,  während  in  dem  Glaukonit-Gestein  (4)  die  Hornblende  durch  besondere 
Frische  auffällt. 

Die  Mineralgesellschaft  findet  sich  ziemlich  unverändert  in  den  marinen 
Ablagerungen  des  schleswig-holsteinischen  Jungtertiärs  wieder. 

2.  Unter  miozän  (Tab.  3  und  4) 

Das  marine  Untermiozän  Schleswig-Holsteins  wird  durch  Tone,  Sande, 
Kalk-  und  Sideritsandsteine  vertreten.  Die  Verbreitung  der  einzelnen  Fazies 
und  ihre  gegenseitige  stratigraphische  Zuordnung  muß  trotz  des  TniELEschen 
Versuches  (1941)  einer  Gliederung  als  vorläufig  unbekannt  gelten,  da  insbeson- 
dere die  vorhandenen  Tiefbohrungen  noch  der  Bearbeitung  harren.  Für  die 
vorliegende  Untersuchung  wurden  daher  nur  die  Sandsteine  herangezogen,  die 
als  „Holsteiner  Gestein"  altbekannt  sind  und  mehrfach  Gegenstand  lithologi- 
scher  Untersuchungen  waren  [zuletzt  Thiele  (1941)  und  Werner  (1951)].  Da 
Thiele  (1941)  die  Auffassung  vertreten  hat,  daß  die  westlicher  vorkommenden 
Geschiebe  von  Schilksee,  Kiel  und  Stolpe  feinkörniger  seien  als  die  weiter  östlich 
gefundenen  von  Plön,  Malente,  Brodten  usw.,  sei  das  Ergebnis  einiger  Kom- 
größentrennungen  mitgeteilt  (Tab.  3),  welches  mit  den  TniELEschen  Angaben 
keineswegs  übereinstimmt  und  zu  einer  Nachprüfung  anregen  mag,  zumal  auch  der 
Augenschein  kein  gröberes  Köm  bei  den  östlichen  Fundplätzen  vermuten  läßt. 

Die  ohne  Bezug  auf  die  Arbeit  Thieles  ausgeführten  Korngrößenanalysen 
zeigen,  daß  sowohl  im  östlichen  wie  im  westlichen  Bereich  fein-  und  grobkör- 
niges Holsteiner  Gestein  vorkommt,  so  daß  es  zur  Ableitung  paläogeographischer 
Schlüsse  aus  der  Kornverteilung  dieser  Gesteine  wohl  noch  weiterer  Untersuchun- 
len  bedarf. 

Der  Schwermineralbestand  des  Holsteiner  Gesteins  (Tab.  4)  ist  gekennzeich- 
net durch  das  Vorherrschen  von  Hornblende  und  Epidot  mit  untergeordnetem 
Gt^halt  an  Granat,  übrigen  metamorphen  und  stabilen  MineraU^n  M.  Hornblende 

V)  Auf  Grund  des  Verhaltiils  im  Sediment,  insbesondere  gej^enüher  der  dieitiisdien 
Auslese,  lassen  sicli  die  Sdiwerminerale  zu  Gruppen  zusammenfassen,  denen  zunädist  keine 
weitere  Bedeutuni;  unterlei^l  wird.  Es  sind  dies: 

„Stabile  Minerale"       Turmalin,  /irkun,  Rutil,  Titanit. 

„Melamorphe  Minerale''       Stauiolitlu  Disthen.  Sillimanit.   Andalusit. 
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Fraktion  : 


Tabelle  3.  Komverteilung  im  », Holsteiner  Gestein" 

-  0,5       0,5—0,4     0,4-0,3     0,3-0,2     0,2-0.1 


1.  Steinberghaff     ....  — 

2.  Schilksee  (a) Spur 

3.  Schilksee  (b) Spur 

4.  Schillcsee  (c) 59,0 

5.1nmen 84,5 

e.Vierth      (a) 

T.Vierth      (b) Spur 

H-Vierth      (c) 

9.Vierth      (d) Spur 

10.  Breiten      Spur 
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— .- 
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1,0 
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Spur 

Spur 

45,0 

55,0«/,. 

1,0 

1,0 

4,0 

24,0 

70,0«/o 

Spur 

Spur 

1,5 

64,0 

«34,5  /o 

Taljelle  4.  Die  Sdiwerminerale  des  Holsteiner  Gesteins  (nach  abnehmendem 

Homblendegehalt  geordnet) 
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nd  Epidot  zeigen  vielfach  Ätzformen.  Die  Mineralassoziation  Hornblende/Epi- 
3t/Granat  ist  ähnlidi  derjenigen  der  niederländisdien  „A-Provinz"  bzw.  der 
V-Homblende-Provinz**  (Edelman  1938).  Ihre  Herleitung  aus  Fennoskandia 
idet  damit  durdi  die  Ausdehnung  bis  in  das  sdilesw^ig-holsteinische  Miozän 
le  Bestätigung. 

Einer  besonderen  Erklärung  bedarf  der  auffallende  Wechsel  im  Verhältnis 
1  Hornblende  zu  Epidot,  ein  VVedisel,  der  nidit  nur  im  Untermiozän,  sondern 
allen  anderen  marinen  und  einem  Teil  der  terrestrischen  Schiditen  immer 
?der  festzustellen  ist.  Doeglas  (1944)  untersdiied  in  den  Nord-Niederlanden 
limente  mit  sehr  viel  Amphibol  und  solche  mit  vorherrschendem  Granat  und 
idot.  Die  amphibolreichen  Sedimente  leitete  er  aus  nördlicher  Richtung,  die 
dot-granatreidien  aus  mehr  östlicher  Riditung  her,  so  daß  versdiiedene 
fergebiete  als  Ursache  für  die  unterschiedliche  Zusammensetzung  der  Schwer- 
leralassoziation  angenommen  wurden.  Dem  widerspricht  in  Sdileswig-Hol- 
n  die  Feststellung,  daß  homblende-  und  epidotreiche  Sedimente  nicht  ge- 
tsweise  voneinander  getrennt  sind,   sondern   wahllos  miteinander   verzahnt 
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zu  sein  scheinen.  Beobaditungen  in  der  rezenten  Nordsee  vor  der  nordfriesischen 
Küste  (Deckend  1950)  haben  zudem  gezeigt,  daß  innerhalb  eines  eng  be- 
grenzten Meeresraumes  allein  auf  Grund  der  örtlichen  Strömungs-  und  Um- 
lagenmgsvorgänge  eine  Sortierung  der  Schwerminerale  eintreten  kann,  die  sich 
in  erheblichen  Schwankungen  des  Verhältnisses  von  Granat :  Hornblende :  Epidot 
auswirkt. 

Auf  eine  weitere  Deutungsmöglichkeit  weisen  die  zahlreichen  Ätzformen 
der  Hornblenden.  Sie  sprechen  für  Mineralausmerzung  im  bereits  abgelagerten 
Sediment,  welcher  auf  Grund  der  Stabilitätsverhältnisse  zuerst  die  Hornblende 
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Abb.  4.  Dreiedcsprojektion  des  Verhältnisses  von  Sdiwermineralen  in  den 

marinen  miozänen  Sanden 

anheimfallen  muß.  Wird  diese  ausgemerzt,  so  reichem  sidi  die  übrigen  Sdiwer- 
minerale  im  Verhältnis  ihrer  relativen  Menge  an,  wobei  der  Epidot  als  das 
nädisthäufige  Mineral  die  stärkste  absolute  Zunahme  aufzuweisen  hat.   Eine  { 
statistische  Auswertung  aller  marinen  Sandsteine  und  Sande  des  Miozäns  zeigt .' 
an  (Abb.  4),  daß  extrem  hoher  Homblendegehalt  mit  einem  Minimum  an  ver-  ^ 
witterungsbeständigen   Mineralen   verbunden   ist,    während   die    epidotreichen  , 
Sande  einen  sdion  etwas  höheren  Gehalt  stabiler  Minerale  aufweisen.  Es  ist  J 
daher  sehr  wohl  möglich,  daß  sich  in  dem  sdiwankenden  Verhältnis  von  Horn- 
blende zu  Epidot  eine,  wenn  auch  nodi  mäßige,  Mineralauslese  anzeigt,  der   , 
gerade  erst  die  Hornblende  zum  Opfer  fiel. 

Es  bedarf  daher  m.  E.  nicht  der  Annahme  getrennter  Liefergebiete,  solange  . 
die  Schwankungen  des  Mineralgehaltes  durch  Transportsonderung  und  Mine- 
ralausmerzung erklärt  werden  können.  Hierfür  spricht  auch  der  gelegentlich 
außerordentiidi  hohe  Sdiwermineralgehalt  der  Sande  (in  Probe  6 :  15,8%),  der 
durch  seifenartige  Anreidierimg  der  schweren  Bestandteile  zustande  kommt  und  " 
in  welchem  die  in  Seifen  üblicherweise  angereicherten  Minerale  ZÜrkon  und 
Rutil  auch  reichlicher  vertreten  sind  als  in  den  übrigen  Schwermineralgesell- 
schaften. Die  Schwerminerale  des  Holsteiner  Gesteins  weisen  also  auf  eine  ein- 
heitliche Sedimentschüttung  vom  Fennoskandischen  Festland.  Hierbei  ist  bemer- 
kenswert, daß  bereits  im  Alttertiär,  verstärkt  dann  im  Miozän  frische  Hornblen- 
den, Epidote  und  andere  leicht  verwitternde  Minerale  angeliefert  wurden,  d.  h. 
daß  die  Flüsse  im  Abtragungsgebiet  die  Verwitterungsdecken  durchschnitten 
hatten.  In  den  Sedimenten  des  tertiären  Nordseebeckens  spiegelt  sich  also  be- 
reits die  beginnende  Heraushebung  des  fennoskandischen  Schildes. 

Selbstverständlich  ist  zu  erwarten,  daß  ein  petrographisch  so  mannigfaches 
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Cebiet  wie  Fennoskandia  sehr  untersdüedlidie  Mineralassoziationen  liefern 
kann.  Eine  Feststellung  derartiger,  durch  ihren  Bestand  an  Leitmineralen  ge- 
kennzeidineter  Einzel-Schüttungen  steht  aber  noch  aus  und  müßte  wohl  mit 
einer  Bestandsaufnahme  der  Minerale  in  den  heutigen  Flüssen  beginnen.  Erst 
nach  ihrer  Kenntnis  dürfte  es  möglich  sein,  für  vorzeitliche  Sedimente  des  peri- 
baltisdien  Raumes  bestimmte  Teile  Fennoskandias  als  Liefergebiete  nadizu- 


weisen. 


3.  Mittelmiozän  (Tab. 5) 


Das  Mittelmiozän  Schleswig-Holsteins  ist  durdi  den  Wechsel  mariner  und 
vermutlich  festländischer  Schichten  ausgezeichnet,  der  zunächst  im  Hamburger 
Räume  durch  die  Arbeiten  von  Gripp  (1915)  und  Koch  &  Gripp  (1919)  näher 
untersucht  wurde,  so  daß  dort  ein  Standardprofil  festgelegt  ist,  an  welches  die 
Stratigraphie  der  weiteren  Umgebung  anzuschließen  sein  wird.  Thiele  (1941) 
hat  dies  versucht  und  kam  zu  der  Vorstellung,  daß  auch  im  Räume  der  schles- 
wig-holsteinischen Ostseeküste  ein  zweifacher  Wechsel  mariner  und  festlän- 
discher Schichten  vorliegt.  Trotz  der  TniELEschen  Bemühungen  um  die  Strati- 
graphie und  Paläogeographie  des  schleswig-holsteinischen  Jungtertiärs  ist  aber 
gerade  die  mittelmiozäne  Schichtfolge  noch  recht  unklar  und  bedarf  eingehender 
Untersuchung,  zu  welcher  die  Sedimentpetrographie  vielleicht  einige  Beiträge 
wird  liefern  können. 


Tabelle  5.  Die  Schwerminerale  des  marinen  Mittelmiozäns 


1. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


8. 


9. 


10. 


&z 66    46   140    75  50  69    61    145    22 

Tunnalin 2           3           5           7  4  5           2            2           1 

Ziikon 10           1                        2  —  +          +             3         - 

Rutü 3          —            1            1  1  2            3            4         -r 

Titanit 2            2          -            2  --  2            1             3         -r 

Bornblende  ....        28         63         57         35  30  13         12          27        46 

Pyioxen 2           2           2           2  2  1+             4        — 

Gnuwt 9           3           4           7  4  7           5          11          4 

£pidot 29         15         24         32  45  49         60          31         39 

Zomt 9           3           4           -  1  1          +          -f           2 

Staurolith -           1            1           -  -h  1           3            3          1 

Disthen 4           5            1          11  U  14           8           11          6 

Saüraanit +            1         —           -  -  1                      -f 

Vcsuvian +          —            -            1  4  -                        -          -f- 

Andalusit —         —            -  —  4-            1                     — 

Übrige +          +          +  —  ^ 

1.  Kalksandstein,  Hemmoorer  Stufe,  Hemmoor. 

2.  Vaginellenkalksandstein,  Hemmoorer  Stufe.  Hemmoor 

3.  Grauer  Kalksandstein.  Hemmoorer  Stufe,  Hemmoor 

4.  Feinsand,  Hemmoorer  Stufe,  Bohrung  ütersen,  Nordmarkwerke  1946  170     175  m 

5.  DL  175—180  m 

6.  Dt.  180—183  m 

7.  Mittelkörniger  Sand.  Dt.  183—186  m 

8.  Kalksandstein,  Rcinbeker  Stufe,  Rcinbek 

9.  Kalksandstein,  Reinbcker  Stufe,  Reinbek 

10.  Feinsandiger  Ton,  Reinbcker  Stufe.  Bohrung  Krempe  '  Asbach  1897 '98  108  -120  m 


65 

3 
5 
2 

3 

7 

5 

65 

2 

0 

5 


-i- 


Aus  der  unteren,  Hemmoorer  Stufe  des  Mittelmiozäns  liegen  Proben  von 
Hemmoor  selbst  sowie  aus  einer  Bohrung  in  Ütersen  vor,  die  obere,  Reinbeker 
5tufe  konnte  an  Hand  des  Reinbeker  Kalksandsteines  sowie  einer  Bohrprobe 
/on  Krempe  untersucht  werden.  Aus  dem  Osten  des  Landes  wurden  Bohrproben 
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von  Schleswig  und  Flensburg  bearbeitet,  die  sehr  wahrscheinlich  dem  marinen 
Mittelmiozän  angehören. 

Die  Schwerminerale  sind  dieselben  wie  im  Untermiozän,  Hornblende  und 
Epidot  herrschen  vor,  die  Werte  für  die  übrigen  Minerale  sind  etwas  höher  als 
im  Untermiozän.  Das  Verhältnis  der  Hornblenden  zu  Epidot  schwankt;  in  der 
Mehrzahl  der  karbonatischen  Sandsteine  überwiegt  die  Hornblende,  in  den 
lockeren  Sanden  der  Epidot  (Abb.  5).  Dies  ist  auf  die  Schutzwirkung  des  Binde- 
mittels zurückzuführen,  das  in  den  Sandsteinen  die  Hornblenden  vor  einer  dia- 
genetischen Ausmerzimg  bewahrt  hat,  während  in  den  lockeren  Sanden  sich  der 
Epidot  auf  Kosten  der  Hornblende  relativ  angereichert  hat.  Die  Sdiutzwirkung 


-f  Sontfs/i»/n» 
•Sontf» 
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Abb.  5.  Drciedcsprojektion  des  Virhällnisses  von  Sdiwerinineralen  in  niittclniiozänen  Sanden 

und  Sandsleinen 


] 


karbonatischen  Bindemittels  ist  eine  weit  verbreitete  Erscheinung,  auf  die  mehr- 
fach hingewiesen  wurde,  so  z.  B.  in  den  Kalksandsteinen  des  Mainzer  Beckens 
(Weyl  1938),  im  niederbayerischen  Tertiär  (Zoebelein  1940),  im  Miozän 
Califomiens  (Bramlette  1941)  und  andernorts  (Pettijohn  1949,  S.490).  Neben 
der  Mineralausmerzung  kann  natürlich  auch  im  Mittelmiozän  mit  einer  Einwir- 
kung der  Wasserbewegung  gerechnet  werden,  doch  scheint  nach  dem  Bilde,  wie 
es  Abb.  5  vermittelt,  clie  chemische  Ausmerzung  die  Hauptrolle  zu  spielen. 

j 

4.  G 1  i  m  m  e  r  t  o  n  (Tab.  6)  .] 

Der  Glimmerton  gehört  nach  Wirtz  (1949)  bis  auf  seine  Basisschichten  dem 
Pliozän  an,  während  er  von   früheren  Bearbeitern  in  seiner  Hauptmasse  ins 
Miozän  gestellt  wurde.  Eine  Stellungnahme  zur  Diskussion  um  die  Altersfrage    \ 
ist   auf  Grund   der   sedimentpetrographischen   Untersuciiungen   weder  möglich 
noch  in  ihrem  Rahmen  erforderlidi. 

Die  Sedimentpetrographie  des  Sylter  Ghmmertones  war  Gegenstand  ein- 
gehender Untersuchungen  W.  Wetzels  (1931,  1937),  dessen  Angaben  über  den 
Schwermineralgehalt  mit  den  eigenen  Beobachtungen  gut  übereinstimmen. 
H.MÜLLER  (1933)  beschreibt  die  Minerale  eines  Glimmertonvorkommens  bei 
Ahrensburg,  unter  denen  das  reidiliche  Vorkommen  von  Diopsid  und  Fehlen 
von  Epidot  als  ungewöhnlich  erscheint.  Für  die  eigenen  Untersuchungen  kamen. 
nur  solche  Glimmert(me  in  Betradit,  die  einen,  wenn  auch  bescheidenen  Fein- 
sandgehalt aufweisen.  Die  Mehrzahl  der  Proben  schied  damit  aus,  es. blieben 
Proben  von  Sylt,  Föhr,  Flensburg,  Kiel  und  Ütersen. 
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Tabelle  6.  Die  Sdiwerminerale  des  Glimmertones 


1.       2.       3.        4.       5.        6. 


7. 


8.        9.      10.      11.      12 


1 
2 

-i- 


44 

i 

23 

10 


Eiz Sehr  reichlich,  überwiegend  Pyrit 

TurmaJin 5  4  5  3  1  1-r  I  I  3  3 

Zirkon 5  3  4  3  2  -f  I  2  4         1 

Rutil 1  7  1  2-f+  1  2  1  3 

rrtanil .3  1  5  1  2  -f  4  1  1  4 

Hornblende 32  59  42  57  64  74  42  65  64  59  11 

Pyioxen —  +  —  1  1  3  -  2  -  — 

Granat 2  2  5  3  3  19  2  5  11  22 

Epidot 21  22  25  27  20  12  20  24  13  19  37 

Zoisit 5  -r  4  -  1  -  1  2  2                   1         2 

Staurolith 8  4-  ......  __  2  3  2  2  —  7         3 

Disthen 18  5  4  2  2  4  5-  6  2  10        7 

Sillimanit 3  -  2  -  +  -  1  —         1       — 

Andalusit __  _  _  _}_  _  1 

Vesu\ian -  -  -  -  -                  7 

übrige -h  -  1  —  1  -  -       — 

ISylt,  Morsumkliff  7.  Bohrung  Flensburg  Brauerei  1947  4K.                    77,0—  79.8  ni 

iSyk,Morsunikliff  8.  Bohrung  Flensburg  Brauerei  1947,48.                   49.8—  77,Üni 

3.Sylt,Morsuinkliff               •  9.  Bohrung  Flensburg-Mürwik  1937.                         79.0—  80.0  m 

iBohning  Klintum/Föhr,  1939.  24^-  26,0  m  10.  Bohrung  Ütersen,  Nordmarkwerke  1946.              13.5      20,0  m 

S  Bohning  Klintum/Föhr.  1939.  26,0    30.0  m  11.  Bohrung  Mar.-LazarettKoppeipahl  Kiel,  1940. 184,5    203.4  m 

«.  Bohning  Süderendc  I.              24,5— 26,8  m  12.  Bohrung  .Stecbek/Kiel.  1937 '38.                            178,0— 180,0  m 

Trotz  der  großen  räumlidien  Entfernung  der  Probenortc  stimmt  der  Sdiwer- 
roineralgehalt  weitgehend  überein.  Wie  in  den  übrigen  marinen  Sdiichten 
herrsdit  Hornblende  meist  vor,  es  folgen  Epidot  und  erst  in  weitem  Abstand  die 
übrigen  Minerale.  In  der  Mehrzahl  der  Proben  sind  selbst  die  leicht  verwittern- 
den Minerale  außerordentlidti  frisdi  und  die  Hornblende  zeigt  nur  gelegentlich 
stärkere  Ätzkämme.  In  dem  tonigen,  oft  auch  kalkhaltigen  Sediment  ist  also 
offenbar  die  ursprünglidi  angelieferte  Mineralassoziation  vor  einer  nachträg- 
Hdien  Zerstörung  bewahrt  geblieben. 

Der  teilweise  sehr  hohe  Hornblendegehalt  einiger  Glimmertone  findet  einy 
zwanglose  Erklärung  in  Beobachtungen  Dechends  (1950),  welcher  die  bei  Sink- 
stoffmessungen rezenter  Nordseesedimente  anfallenden  Sdiwebestofle  unter- 
suchte und  fand,  daß  in  den  im  Wasser  befindlichen  feinen  Fraktionen  Epidot 
und  Hornblende  besonders  stark  vertreten  waren,  während  die  Schwerminerale 
höheren  spezifisdien  Gewidites,  Granat  und  Zirkon,  gegenüber  dem  gröberen 
Sediment  zuriidctreten.  Ebenso  fand  Dechend,  daß  die  Eem-Tcme  sehr  viel 
mehr  Hornblende  und  Epidot  enthalten  als  die  Eem-Sande,  in  denen  Granat 
und  Zirkon  reidilidier  vorkommen.  Hornblende  und  Epidot  können  danadi 
offenbar  zusammen  mit  den  spezifisch  leichten  Mineralen  in  die  Sdilickgebiete 
gelangen,  während  Granat  und  Zirkon  in  ihrer  Hauptmasse  in  den  Sandgebieten 
zurückgehalten  werden. 

Durch  ihren  Hornblendegehait  unterscheiden  sidi  die  marinen  Glimmer- 
tone sehr  deutlidi  von  glimmertonähnlidien  Ablagerungen,  die  innerhalb  der 
mittelmiozänen  Braunkohlensande  auftreten  (s.S.  116). 

5.  Sandiges  O  b  e  r  p  1  i  o  z  ä  n  (Tab.  7) 

Sandiges  marines  Oberpliozän  ist  \'om  Morsumklift  auf  Sylt  als  Liimmit- 
bzw.  Sideritsandstein  altbekannt.  Heck  (1944)  und  Thiele  (1941)  haben  san- 
dige  mailne  Sdiiditen  über  dem  Glimmerton  in  einer  Reihe  von  Bohrungen 
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Tabelle  7.  Die  Schwerminerale  des  sandigen  marinen  Oberpliozäns 


1. 


9 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


8. 


Erz 110         16  10  10  a3  17  21 

Turmalin 5—  -h  1  1  3  2 

Zirkon 3  1  +  —  l  4-  + 

Rutil 4  -  1  -  -  2  1 

Titanit 1  1  -i-  2  1 

Hornblende 6  70  72  80  73  54  63 

Pyroxen -f  1  +  1  —  2  3 

Granat 1  3  2  2  1  9  7 

Epidot 44  17  18  8  16  13  19 

Zoisit 1  4  -  +  —  —  - 

Staurolith 11  +  —  1  2 

Disthen 14  2  2  2  6  11  4 

Sillimanit 9—  -f  -h  1  1  - 

Andalusit —  1  —  —  — 

Übrige -  3  —  - 

1.  Limonitsandstein,  Morsumkliff,  Sylt 

2.  Limonitsandstein,  Morsumkliff,  Sylt 

3.  Limonitsandstein,  Morsumkliff,  Sylt  * 

4.  Limonitsandstein,  Morsumkliff,  Sylt 

5.  Limonitsandstein,  Bohrung  Süderende  I.  Föhr.  20,0—24,5  m 

6.  Feinsand,  Bohrung  Flensburg-Mürwik  1937.  49,5-50,5  m 

7.  Feinsand,  Bohrung  Flensburg-Mürwik  1937.  56,0—60,0  m 

8.  Feinsand,  tonig.  Bohrung  Flensburg-Brauerei  1947/48.  45,3—46,7  m 

9.  Feinsand,  tonig.  Bohrung  Flensburg-Brauerei  1947/48.  46.7-  493  m 


42 


85 


2 

3 

2 

2 

1 

5 

2 

2 

51 

50 

1 

1 

9 

6 

22 

21 

1 

1 

2 

5 

7 

3 
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Nordfrieslands  und  Flensburgs  nachgewiesen  und  mit  dem  Limonitsandstein 
Sylts  parallelisiert.  Die  Altersstellung  dieser  Ablagerungen  unterzog  Wirtz 
(1949)  auf  Grund  der  Faima  des  Sylter  Limonitsandsteines  einer  Revision  und 
stellte  sie  in  das  oberste  Pliozän.  Für  unseren  Zusammenhang  ist  die  Alters- 
stellung von  geringerer  Bedeutung  als  die  Tatsache,  daß  wir  in  diesen  Ablage- 
rungen die  letzten  voreiszeitlidien  Meeressedimente  unseres  Gebietes  vor  uns 
haben. 

Über  den  Sylter  Limonitsandstein  liegen  sedimentpetrographische  Unter- 
suchungen Wetzels  (1931,  1937)  vor,  die  mit  den  eigenen  Beobachtungen  über- 
einstimmen. Hierzu  standen  außer  Proben  des  Sylter  Limonitsandsteines  solche 
aus  Bohrungen  auf  Föhr  und  aus  2  Flensburger  Bohrungen  zur  Verfügung. 
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Abb.  6.  Das  Verhältnis  einiger  Schwerminerale  zum  Anteil  stabiler  Minerale 

im  sandigen  marinen  Oberpliozän 
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Wie  in  den  marinen  Sdiiditen  des  Miozäns  herrschen  Hornblende  und 
Epidot  weitaus  vor.  Das  relative  Verhältnis  von  Hornblende  zu  Epidot  steht 
in  engena  Zusammenhang  mit  dem  Anteil  stabiler  und  stabilster  Minerale 
(Abb.  6),  die  mit  abnehmendem  Hornblendegehalt  deutlich  zunehmen.  Da  die 
lockeren  Sande  für  einen  nachträglichen  Mineralabbau  durchaus  geeignet  sind 
und  die  Limonitsandsteine  durdi  Verwitterung  aus  einem  Sideritsandstein  her- 
vorgegangen sind,  wie  Wetzel  (1931)  nadiwies,  dürften  die  Schwankungen  des 
Schwermineralbestandes  in  erster  Linie  eine  Folge  nachträglidier  Mineralaus- 
inerzung  sein,  der  vor  allem  die  Hornblende  zum  Opfer  fiel. 

IV.  Die  fluviatilen  Sedimente 

1.  Braunkohlensandeund-tone  (Tab.  8,  9  und  10) 

Neben  der  rein  marinen  Fazies  tritt  im  Mittelmiozän  die  Fazies  der  sog. 
Braunkohlensande  hervor,  weldie  teils  als  Flußabsätze,  teils  als  Ablagerungen 
der  Flußmündungsgebiete  gedeutet  werden.  Im  Hamburger  Raum  sind  diese 
Braunkohlensande  durdi  die  marine  Hemmoorer  Stufe  in  eine  obere  und  eine 
untere  Abteilung  zu  gliedern.  Thiele  (1941)  glaubt,  diese  Zweigliederung  audi 
im  Osten  Holsteins  nachweisen  zu  können,  während  in  Schleswig  nur  die  oberen 
Braunkohlensande  entwickelt  seien  und  im  Gebiet  der  heutigen  schleswig-hol- 
steinisdien  Westküste  das  Miozän  durdigehend  marin  ausgebildet  sei.  Wenn 
auch  Einzelheiten  der  paläogeographischen  Verhältnisse  nodi  ungeklärt  sind, 
so  mui)  wohl  grundsätzlich  das  Bild  gelten,  daß  ostwärts  des  jeweiligen  voll- 
marinen  Bereiches  ästuarine  und  fluviatile  Sedimente  zur  Ablagerung  kamen. 

Für  unsere  Untersuchungen  liegen  Proben  aus  Bohrungen  in  Flensburg, 
Schleswig,  Kiel,  Ütersen,  Krempe  sowie  aus  Tagesaufschlüssen  in  Besenhorst  bei 
Bergedorf  vor.  Die  Besenhorster  Sande  deutete  Illies  (1949)  als  Riffsedimente, 
so  daß  hier  küstennahe  marine  Ablagerungen  vorlägen.  Dem  entspricht  wohl 
auch  das  von  Häntzschel  (1952)  beschriebene  Vorkommen  von  Lebensspuren, 
die  als  Wohnröhren  grabender  Decapoden  gedeutet  werden. 


Tabelle  8.  Durdischnittswerte  (a),  Maxima  (b) 
und  Minima  (c)  der  Schwermineralführung  mittelmiozäner  Braunkohlensande 


Flensburg 

Schleswig 

Kiel 

Niederelbe 

Besenhorst 

a.       b. 

c. 

a.     b. 

c. 

a.     b. 

c. 

a. 

b. 

c. 

a.     b.     c. 

Probenzahl .    .    . 

15 

13 

94 

7 

6 

Erz 

110>1000 

35 

170  400 

60 

112  650 

27 

154 

340 

39 

265  360  210 

Turmalin     .    .    . 

6          16 

2 

9     19 

4 

5    28 

0 

7 

16 

3 

6    10      3 

Zirkon 

1          17 

0 

2      8 

0 

3     18 

0 

3 

14 

0 

6    10      0 

Rutil 

2           7 

0 

4      6 

0 

3     11 

0 

3 

5 

-f- 

5    15      3 

Titanit      .... 

1           2 

0 

1       1 

0 

2     13 

0 

+ 

1 

0 

4      7      0 

Hornblende    .    . 

1          18 

0 

3'   12 

0 

1       3 

0 

5 

17 

0 

1      6    4- 

P>Toxen   .... 

1           3 

0 

-I-       2 

0 

1       1 

0 

1 

6 

0 

1      1     + 

Granat 

6         15 

0 

8     20 

0 

23    51 

1 

12 

17 

0 

37    44    25 

Epidot  -f  Zoisit  . 

25         58 

0 

25    45 

2 

30    59 

0 

25 

46 

11 

2      2      0 

Staurolith    .    .    . 

8          13 

0 

9     14 

5 

6     19 

2 

6 

13 

0 

6      8      2 

Disthen    .... 

25         62 

4 

31     46 

16 

22    52 

10 

25 

35 

11 

11    35    13 

Sillimanit    .    .    . 

7          13 

0 

7     13 

4 

4     12 

0 

7 

11 

0 

6      9      5 

Übrige     .... 

2           6 

Ü 

1       2 

0 

2      5 

0 

1 

2 

0 

4      6    + 
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Die  Sdiwermineralgesellsdiaft  der  Braunkohlensande  untersdieidet  sich 
derjenigen  der  rein  marinen  Sedimente  durch  die  Armut  an  Hornblende 
Hervortreten  von  Granat,  Epidot,  Disthen,  Staurolith  sowie  der  stabilen  M 
rale.  Aus  den  Anteilen  der  verschiedenen  Minerale  sowie  aus  der  absoli 
Menge  der  Sdiwerminerale  und  dem  Erzanteil  läßt  sidi  eine  Reihe  von  B( 
hungen  ablesen,  welche  zur  Deutung  der  Mineralgesellsdiaft  herangezc 
werden  können: 

1.  Der  absolute  Anteil  der  Schwerminerale  des  Feinsandes  steigt  mit  zui 
mender  mittlerer  Korngröße  des  Sandes  (Abb.  7). 

2.  Der  Cranatanteil  der  Sdiwermineralfraktion  des  Feinsandes  steigt  mit 
nehmender  mittlerer  Korngröße  (Abb.  8). 

3.  Erz  und  Granat  nehmen  in  der  Sdiwermineralfraktion  des  Feinsande 
der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  gleichsinnig  zu  (Abb.  9). 
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Abb.  7.   Der  prozentuale  Anteil  der  Sdiwerminerale  im  Feinsand  der  Braunkohlensand 

seinem  Verhältnis  zum  mittleren  Komdurdimesser 
Abb.  8.  Der  prozentuale  Granatgehalt  der  Sdiwermineralfraktion  im  Verhältnis  zum  mittl 

Komdurdimesser  der  Braunkohlensande 
Abb.  9.  Beziehungen  des  Granatgchaltes  zum  Erzgehalt  in  der  Sdiwermineralfraktion 

der  Braunkohlensande 


Ähnliche  Erscheinungen  sind  in  rezenten  Sedimenten  vielfadi  beobac 
werden,  so  wird  z.  B.  in  den  Sauden  um  Helgoland  (Gundlach  &  Kleinsg 
1937,  VoELCKER  1937)  Granat  mit  zunehmender  mittlerer  Korngröße  ai 
reichert.  Dasselbe  beobachtete  Orro  (1953)  bei  der  Umlagerung  von  Sander 
der  heutigen  Ostseeküste  und  V.  Moos  (1935),  Nlumaier  &  Wieseneder  (1$ 
und  ZoEBELEiN  (1940)  stellten  in  der  subalpinen  Molasse  fest,  daß  bei  me 
nischer  Aufbereitung  durch  das  Wasser  der  Granat  angereichert  werden  ki 
Besonders  augenfällig  wird  diese  Anreicherung  in  den  Granat-Magnetit-Se 
der  heutigen  Nord-  und  Ostseeküsten. 

Die  quantitativen  Beziehungen  der  Schwerminerale  in  den  Braunkoh! 
sanden  weisen  also  darauf  hin,  daß  gravitative  Sonderungsvorgänge  an  der  1 
gung  der  Sdiwermineralassoziation  weitgehend  beteiligt  gewesen  sind.  Un 
suchungen  an  rezenten  Sanden  der  Nordsee  (Crommelin  1940,  Deckend  19! 
an  Küstensedimenten   der  Ostsee   (Otto  1953)   und   des   Erie-Sees   (Pettijc 
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49)  haben  gezeigt,  daß  bei  diesen  Umlagerungsvorgängen  Hornblende  und 
anat  ^veitgehend  voneinander  gesdiieden  werden  können.  Es  erscheint  da- 
t  durchaus  vorstellbar,  daß  die  Hornblenden  mit  dem  durdisdinittlidi 
neren  Material  aus  dem  Ablagerungsbereidi  der  Braunkohlensande  fort- 
führt worden  sind,  während  der  schwerere  Granat  liegen  blieb  und  dadurch 
{ Sedimentationsgebiet  der  Braunkohlensande  angereichert  wurde.  Im  Extrem- 
ü  führt  die  gravitative  Sonderung  zur  Bildung  von  Seifen,  was  auch  durch 
hwermineralgehalte  von  über  10  9r  gelegentlich  in  den  Braunkohlensanden 
igedeutet  wird.  Eine  feine  Lage  ecJiter  Erz-Granatseifen  stellte  Dr.  Illies  in 
?n  Tagesaufschlüssen  von  Besenhorst  fest  und  überließ  mir  dankenswerterweise 
ne  Probe  zur  Bearbeitung. 

Neben  der  mechanischen  Sortierung  spielt  aber  auch  die  chemisdie  Mineral- 
islese  in  den  Braunkohlensanden  eine  Rolle,  wenn  auch  wohl  schwächer  als  in 
en  meisten  Kaolinsanden  (s.  S.  119).  Das  Vorkommen  zahlreicher  stark  zer- 
essener  Cranatkörner  weist  auf  eine  solche  chemische  Auslese,  die  sich  in  der 
erminderung  instabiler  und  relativer  Anreichenmg  stabiler  Minerale  ausgewirkt 
at.  Um  bei  der  Untersuchung  der  hierdurch  bedingten  Veränderungen  den 
influß  der  gravitativen  Sonderung  nach  Möglichkeit  auszuschalten,  wurden  alle 
ande  mit  extrem  hohen  Schwermineralmengen  sowie  alle  Sande  mit  einem 
üttleren  Komdurchmesser  von  über  0,4  mm  nicht  ausgewertet.  Für  die  rest- 
dien ergaben  sich  folgende  Beziehungen: 

4.  Der  Epidot  hat  seine  größte  Häufigkeit  bei  8 — 10^/  stabiler  Minerale,  sein 
.Anteil  fällt  bei  weiterer  Zunahme  der  stabilen  Minerale  sehr  rasch  ab 
(Abb.  10). 

5.  Granat  zeigt  bei  5 — 10^^  stabiler  Minerale  eine  gewisse  Zunahme  der 
Werte,  die  dann  langsamer  abfallen  als  beim  Epiclot.  Die  Streuung  der 
Granatwerte  ist  erheblich  größer  als  die  der  Epidotwerte,  was  auf  den 
Einfluß  der  mechanischen  Aufbereitung  zurüdczuführen  sein  wird  (Abb.  11). 

6.  Die  stabilen  metamorphen  Minerale  Disthen,  Sillimanit  und  Staurolith  neh- 
men in  ihren  Prozentwerten  mit  Zunahme  der  stabilen  Minerale  zu,  wenn 
aucJi  nicht  so  ausgeprägt  wie  in  den  Kaolinsanden  (s.  S.  119)  (Abb.  12). 
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Abb.  10 — 12.  Beziehungen  zwistlu'n  dem  Anteil  sta})ilcr  Minorale  zum  Gehalt  an  Epidot, 

Granat  und  Staurolith  in  den  Braunkohlensanden. 
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Tabelle  9.  Die  Schwerminerale  miozäner  Wäldböden 

1  ^ 

Turmalin 8  11 

Zirkon 10  19 

Rutil 10  16 

Titanit 3  4 

Hornblende 5  3 

Pyroxen 3  + 

Granat 4  3 

Epidot 3  5 

Staurolith 8  12 

EHsthen 34  24 

Sillimanit 10  4 

Andalusit 1 

Anatas —  -h 

1.  Geschiebe,  Sprenge  bei  Kiel.  vgl.WET  Z  E  L  1935. 

2.  Geschiebe,  Flensburg- Blasberg,  leg.W  ETZ  E  L . 

In  diesem  Zusammenhange  gewinnen  die  jungtertiären,  als  Gesdiiebi 
kommenden  verkieselten  Waldböden  (Wetzel  1935)  ein  besonderes  InU 
Ihr  Sdiwermineralanteil  ist  nadi  Wetzel  durdi  eine  scharfe  Verwittei 
auslese  im  Boden  bestimmt.  Zwei  mir  von  Prof.  Wetzel  freundlichst  zui 
fügung  gestellte  Proben  ergaben  einen  mit  den  Braunkohlensanden  weitg< 
übereinstimmenden  Schwermineralgehalt  (Tab.  9),  weldier  durdi  das  Vo 
sdien  von  Disthen  ausgezeichnet  ist.  An  Hornblenden,  Granat,  Pyroxer 
selbst  an  Staurolith,  Disthen  und  Sillimanit  konnten  Ätzspuren  festgestellt 
den,  weldie  die  Einwirkung  der  Verwitterung  unterstreichen. 

Den  Braimkohlensanden  sind,  bespnders  in  ihrer  obersten  Abteilui 
den  Bohrungen  von  Kiel,  Schleswig  und  Flensburg  vielfadi  mehr  oder  n 
mäditige  Tonlagen  zwisdiengeschaltet,  weldie  äußerlich  den  marinen  Glii 
tonen  ähneln.  Als  Unterscheidungsmerkmale  kann  man  das  Fehlen  von 
schaligen  Fossilresten,  Kotpillen  und  Glaukonit  benutzen.  Femer  untersci 
sich  diese  „Braunkohlentone"  sehr  deutlich  in  ihrem  Schwermineralgeha] 
den  marinen  Glimratertonen.  Während  in  den  marinen  Glimmertone] 
Mineralgesellschaft  Homblende/Epidot  vorherrscht,  führen  in  den  Braunk< 


Oranat  Sfob/ft  Af/ncroft 


Abb.  13.  Dreiedtsprojektion  des  Verhältnisses  von   Sdiwermineralen  in  marinen 

Glimmertonen  und   Braunkohlentonen 
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tonen  die  stabilen  und  metamorphen  Minerale  mit  einem  erheblichen  Anteil  an 
Granat.  In  einer  Dreiecksprojektion  des  Verhältnisses  Hornblende  +  Epidot :  Gra- 
nat :  stabilen  +  metamorphen  Mineralen  liegen  die  Projektionspunkte  beider 
Tone  sehr  deutlich  voneinander  getrennt  (Abb.  13).  Somit  kann  auch  die  Schwer- 
mineralführung als  braudibares  Untersdieidungsmerkmal  benutzt  werden. 

Das  schleswig-holsteinische  Jungtertiär  steht  mit  der  untersdiiedHchen 
Mineralführung  der  marinen  und  festländisdien  Fazies  keineswegs  isoliert.  Im 
niederbaverisdien  Tertiär  wurden  durdi  die  Arbeiten  von  Neumai  er  und  Wie- 
SENEDER  (1939)  und  ZoEBELEiN  (1940)  ganz  ähnliche  Verhältnisse  festgestellt, 
die  ZoE BELEIN  folgendermaßen  zusammengefaßt  hat: 

..In  den  Sanden  der  ol)eren  SüfKvassers(^ndUc•n.  inandieii  Lagen  des  Tej^els  und  der 
hangenden  Sande,  ferner  im  hangenden  SdioUcr  sind  die  Granate,  die  Hornblenden  (Hom- 
faleiide.  Slralilstein,  Glaukophan).  die  Mineralien  der  Epidolgmppe  (Epidot,  Zoisit,  Klino- 
zoisit)  und  Apatite  korrotlierl.  VVahrsdieinlidi  Iiaben  Sit-kerwässer  durdi  einen  gewissen 
Kohlensäuregenak  die  Zersetzung  und  sdiließlidi  Ausmerzung  der  Mineralien  bewirkt.  Dafür 
spricht«  daß  Sedimentproben,  die  durdi  mädiligere  Meigel-  und  Tonschiditen  überdcdct  \van?n 
oder  unterhalb  von  Horizonten  mit  Kalkkonkretionen  entnommen  wurden,  geringere  Korrosion 
und  Veränderung  des  Mineralspektrums  als  ihr  Hangendes  gezeigt  haben.  Im  Quarzrestsdiot- 
ter  so^vie  in  einzelnen  Sanden  in  scfincm  Liegenden  ist  die  Auflösung  sdion  soweit  fort- 
^^chritten,  daß  nur  mehr  wenige  Reste  der  ebengenannten  Mineralien  vorhanden  sind.  Der 
größte  Teil  der  v  e  r  w  i  1 1  e  r  u  n  g  s  u  n  b  e  s  t  ä  n  d  i  g  e  n  M  i  n  e  r  a  1  i  c;  n  ist  völlig  ausge- 
merzt worden.** 

Dasselbe  Bild  zeigt  ferner  das  Leipziger  Tertiär,  in  weldiem  die  marinen 
Schichten  reichlich  leicht  verwitternde  Minerale  führen,  während  die  limnisdi- 
terrestrischen  Sedimente  durch  Überwiegen  der  stabilen  Minerale  gekennzeidi- 
net  sind  (Rost  1933).  Rost  hat  diese  Unterschiede  auf  verschiedene  Schüt- 
tungen zurückgeführt,  wogegen  Zoebelein  (1940)  bereits  berechtigte  Bedenken 
geäußert  hat. 

Der  Gegensatz  von  marinen  Sedimenten  mit  einer  Hornblende-Epidot- 
Assoziation  und  fluviatil-terrestrischen  Sedimenten  mit  einer  Metamorph/Stabil- 
Assoziation  ist  derselbe,  wie  ihn  die  niederländischen  Sedimentpetrographen 
für  das  dortige  Jungtertiär  herausgearbeitet  haben  (Edelman  1938).  Edelman 
faßt  diese  verschiedenen  Assoziationen  als  das  Ergebnis  verschiedener  Sdiüt- 
tungen  auf,  bemerkt  aber,  daß  es  auffallend  sei,  daß  unter  dem  Material  seiner 
terrestrischen  „B-Gruppe"  sidi  keines  der  marinen  „A-Gruppe"  befinde.  Wäh- 
rend man  am  Südrand  der  jungtertiären  Nordsee  durchaus  mit  den  niederlän- 
dischen Sedimentpetrographen  an  verschiedene  Schüttungen,  teils  aus  Nordosten, 
teils  aus  dem  Süden  denken  muß,  scheint  mir  dies  aus  paläogeographischen  wie 
sedimentpetrographischen  Erwägungen  heraus  in  Schleswig-Holstein  nicht  an- 
gängig. Wenn  im  Jungtertiär  fennoskandisches  Material  in  das  Nordseebecken 
transportiert  wurde,  woran  die  MineralgesellscJiafteri  keinen  Zweifel  lassen,  so 
muß  dieses  Material  auf  seinem  Wege  in  das  Meeresbecken  irgendwo  den 
Küstenstreifen  überschritten  haben  und  in  seinem  Hinterland  auch  als  fluviatiles 
Sediment  zur  Ablagerung  gekommen  sein.  Die  Vert(*ilung  der  Meeres-  und 
Festlandsräume  spricht  aber  dafür,  daß  dieser  Transport  über  Schleswig-Holstein 
und  Jütland  gegangen  ist,  so  daß  die  Braunkohlensande  nichts  anderes  sind  als 
die  landeinwärts  gelegenen  ästuarinen  oder  fluviatilen  Äquivalente  der  gleidi 
alten  marinen  Tone  und  Sande  der  westwärts  gelegenen  Meeresräume.  Die 
Unterschiede  der  Mineralführung  wären  dann  aber  nicht  als  das  Ergebnis  ver- 
schiedener Schüttungen,  sondern  als  das  der  oben  ijjeschilderten  gravitativen 
lind  chemischen  Sonderungen  aufzufassen. 
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Sdiwennineraluntersudiungen  im  sdiloswig-holsteinisdir'n  jun^^tcrtiär  1  ]  1) 

Für  das  Gebiet  Sdileswig-Holstein  muß  ich  daher  die  Bedenken,  die  Zoe- 
BELEiN  (1940)  gegen  die  Ausdeutung  der  EoELMANsdien  Provinzen  geäußert 
hat,  unterstreidien  und  möchte  die  bisher  wenig  beachtete  Notiz  Zoebeleins  hier 
wiedergeben: 

..Edelman  (1938)  hat  z.  B.  t*iiu?  seiner  Mineralproviir/en,  die  B  I-imlnirg-Provin/,  auf 
eine  Vergesellsdiaftung  aufgebaut,  in  der  Staurolith,  Disthen  und  Rutil  sehr  überwiegen.  Der 
südlimburgisdie  jungtertiäre  Sand,  der  sie  enthält,  ist  nadi  Edelmann  Angabe  ziemlidi  stark 
!;eb1eidit.  Daß  das  überrasdiende  Fehlen  von  Granat.  Epidot  und  Hornblende,  die  in  seiner 
A-Provinz  stark  verbreitet  sind,  unmöglich  auf  einer  Umwandlung  dieser  Mineralien  in  soldie 
der  erstgenannten  Gruppe  Ixjruhen  kann,  stellt  er  selbst  fest  und  lehnt  deshalb  die  Vorstel- 
lung ab,  daß  es  sich  bei  der  B-Provinz  um  ein  ,Verwitterungsresiduum'  eines  in  unverwitter- 
leni  Zustand  im  Meeres  abgelagerten  Sediments  handeln  könne.  Sollte  man  nicht  die  Mög- 
lidikeit.  daß  auch  in  diesem  Falle  eine  nachträgliche  Ausmerzung  der  verwitterungsempfind- 
iidien  Mineralien  stattgefunden  hat,  in  Betracht  ziehen?  Damit  würde  sie  audi  für  die  Frage 
nach  der  Herkunft  dieser  .kontinentalen  Mineralassozialion*  Bedeutung  «[»rlangen.** 

2.  Kaolinsand  (Tab.  11) 

Der  sdileswig-holsteinisdie  Kaolinsand  ist  neuerdings  in  den  Vordergrund 
des  Interesses  gerückt,  da  er  von  Wirtz  &  Illies  (1951)  als  fluvioglaziale  Ab- 
lagerung gedeutet  und  der  Günzeiszeit  zugeordnet  wird,  während  alle  früheren 
Bearbeiter  ihn  in  das  oberste  Pliozän  stellten.  Auf  diese  Altersfrage  wird  nach 
Kenntnis  der  sedimentpetrographischen  Befunde  später  einzugehen  sein. 

Heck  (1935,  1944)  hat  die  Verbreitung  der  Kaolinsande  untersucht  und 
kam  zu  der  Feststellung,  dafJ  sie  im  wesentlichen  auf  den  Westteil  Sdileswig- 
Holsteins  beschränkt  sind.  Auch  Thiele  (1941)  hat  eine  Verbreitungskarte  ver- 
öffentlicht, die  überwiegend  auf  den  Angaben  Hecks  beruht.  Die  Schüttungs- 
bedingungen  der  Kaolinsande  untersuchte  Illies  (1949)  und  kam  zu  dem  Er- 
gebnis, daß  sie  von  einem  breiten,  wasserreichen  Stromsystem  aufgeschüttet 
seien.  W.  Wetzel  (1931)  vermutete  verschiedene  Einzugsbereiche  der  zufüh- 
renden Gewässer,  eines  für  die  südlich  gelegenen  Vorkommen  um  Pinneberg, 
ein  anderes  für  die  nördlichen  Vorkommen  in  Nordfriesland.  Eine  Übersidit  der 
Ansichten  über  die  Bildung  der  Kaolinsande  gab  zuletzt  Thiele  (1941). 

Die  uns  hier  vor  allem  interessierenden  Schwerminerale  wurden  zuerst  von 
Wetzel  (1931,  1937)  untersucht,  welcher  zu  der  bemerkenswerten  Feststellung 
kam,  daß  die  Minerale  einer  verschärften  Verwitterungsauslese  unterlagen,  wel- 
cher die  instabilen  Minerale,  insbesondere  die  Hornblenden  und  Biotit,  zum 
Opfer  fielen.  Diese  Schwermineralverwitterung  wurde  am  Beispiel  des  Liether 
Vorkommens  von  Weyl  (1949)  näher  untersucht,  wobei  es  sich  ergab,  da(3  der 
Kaolinsand  zunächst  mit  der  vollen  Garnitur  der  fennoskandisdien  Sdiwer- 
minerale  abgelagert  worden  ist  und  daß  diese  nachträglich  einer  intensiven 
Verwitterung  zum  Opfer  gefallen  sind.  Das  gleiche  ergab  sich  für  den  Sylter 
Kaolinsand  (Weyl  1951  a),  in  welchem  ebenfalls  unter  günstigen  Bedingun- 
gen die  ursprünglich  abgelagerten  instabilen  Minerale  erhalten  bleiben  konnten. 
während  sie  in  der  Hauptmasse  des  Sandes  ausgemerzt  sind. 

Bei  dieser  Verwitterung  kam  es  zur  teiKveis(»n  Kaolinisierung  der  Feldspäte 
(Kt-HN  1938),  was  von  Wetzel  (1931)  auf  Grund  des  Vorkommc^ns  frischer 
Feldspäte  zuvor  in  Abrede  gest(»llt  worden  war.  Der  Kaolinsand  bietet  sich 
somit  als  ein  besonders  günstiges  Objekt  zur  Untersuchung  der  Schwermineral- 
verwitterung und  deren  Einfluß  auf  die  Zusammensetzung  der  Schwermiiu^al- 
assoziationen  an. 

a)  Lieth  bei  Elmshorn  (Wkyl  iÜ49).  Iti  Schlotten  des  Zechsteins 
ist  der  Kaolinsand  z.  T.  in  unverwittertem  Zustand  e-rhalten,  da  er  durch  den 
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Kalkgehalt  des  umgebenden  Zechsteins  und  hodtibituminöser  Tone  vor  dem  Ein- 
fluß der  Verwitterungslösungen  gesdiützt  blieb  ^).  In  den  hangenden  Teilen  der 
Sdilotten  ist  er  dagegen  in  üblicher  Weise  gebleicht  und  +  kaolinisiert.  Der 
Sdiwermineralabbau  wird  durch  die  Ätzung  des  Granates  und  der  Hornblenden 
sov^e  das  Versdiwinden  der  instabilen  Minerale  in  der  Reihenfolge  ihrer  Stabi- 
lität angezeigt  (Abb.  14).  Hierbei  reichern  sidi  die  jeweils  stabileren  Minerale 
relativ  an,  so  dal?  im  Enderfolg  aus  einer  Hornblende-Epidot-Granat-Assoziation 
eine  Epidot-Disthen-Turmalin-Assoziation  wird,  van  Andel  (van  Andejl  &  Weyl 
1952,  S.  100)  hat  gegen  meine  Deutung  der  Lielher  Schwermineralassoziation 
Bedenken  geäußert,  die  mich  zu  einer  Überprüfung  des  Materials  veranlaßten 
(Weyl  1953)  und  meine  bisherige  Deutung  bestätigen  ließen.  In  einer  brief- 
lichen Mitteilung  vom  10.  August  1952  hat  Herr  Dr.  van  Andel  meiner  Deutung 
zugestimmt. 

b)  Sylt  (Weyl  1951  a).  In  einzelnen  Sandlagen  des  Kaolinsandes  und  ins- 
besondere den  durch  ein  Bindemittel  verkitteten  Lagen  hat  sich  der  ursprüng- 
liche Mineralgehalt  erhalten,  in  den  übrigen  Teilen  ist  der  Kaolinsand  aber 
weitgehend  seiner  instabilen  Sdiwerminerale  beraubt.  Granat  ist  ursprünglich 
nur  schwach  vertreten,  der  Abbau  der  übrigen  Minerale  erfolgte  in  der  gleichen 
Reihenfolge  wie  im  Liether  Kaolinsand,  so  daß  aus  einer  Hornblende-Epidot- 
Assoziation  eine  Stabil-Disthen-Staurolith-Assoziation  entstanden  ist.  Gleichzeitig 
sind  dabei  die  opaken  Anteile  stark  angereichert  worden,  was  durch  die  hohe 
Verwitterungsbeständigkeit  des  Magnetites  und  Ilmenites  bedingt  ist  [vgl.  Ma- 

TELSKI  &  TURK  (1947)]. 

Die  Zählungsergebnisse  sind  in  den  angeführten  Arbeiten  des  Verf.  mitge- 
teilt, so  daß  hier  nur  die  bisher  nicht  publizierten  Daten  anderer  Vorkommen  in 
der  Tab.  11  zusammengestellt  zu  werden  brauchen. 

Das  Schwermineraldiagramm  der  Sylter  Kaolinsande,  das  bereits  in  Weyl 
&  Werner  (1951a)  mitgeteilt  wurde,  hat  Edelman  anläßlich  der  Diskussionen 
auf  dem  III.  intern.  Sedimentologischen  Kongreß  als  typisch  für  zwei  verschie- 
dene Provinzen  gedeutet.  Es  schien  daher  notwendig,  den  Abbau  der  Minerale 
noch  deutlicher  als  allein  durch  ihr  prozentuales  Verhältnis  zu  kennzeichnen,  um 
den  Auslesevorgang  als  maßgeblichen  Faktor  zu  bekräftigen.  Hierzu  boten 
sich  die  Hornblenden  an,  auf  deren  Bleichung  und  fortschreitende  Auflösung 
schon  Wetzel  (1931)  hingewiesen  hatte.  Während  sie  in  den  homblendereichen 
Sanden  kaum  geätzt  und  dunkelfarbig  sind,  gewinnen  gebleichte  und  geätzte 
Hornblenden  in  gleichem  Maße  die  Vorherrschaft,  wie  ihr  prozentualer  Anteil 
an  der  Schwermineralfraktion  abnimmt. 

In  Abb.  17  sind  diese  Verhältnisse  graphisch  dargestellt,  wobei  als  Abszisse 
der  Prozentgehalt  an  Hornblende,  als  Ordinate  der  „Ätzwert"  (Weyl  1949) 
und  ein  entsprechend  gebildeter  „Bleichwert'*  aufgetragen  sind.  Zur  Gewinnung 
dieser  Werte  wurden  die  Hornblenden  gesondert  ausgezählt  und  hierbei  in 
folgende  Gruppen  eingeteilt:  1.  nicht  geätzt,  mäßig  geätzt,  stark  geätzt;  2.  dun- 
kel, licht,  farblos.  Die  Summe  der  gezählten  Körner  wurde  auf  100  umgerechnet 
und  dann  aus  dem  Anteil  der  stark  geätzten  1  der  Hälfte  der  mäßig  geätzten 
Kömer  der  „Ätzwert"  gebildet  und  aus  der  Summe  der  farblosen  +  der  Hälft(* 

-)  Prof.  Koch,  Hamburg,  inadilf  midi  daraul  aulimTksam,  daß  im  iMio/än  des  Ham- 
burger Raumes  hoc^lbituminö.st'  Toiu*  xorkommcn.  wclilicn  dir  in  den  Licllvr  Sdilotten  vor- 
kommenden sdiwarzen  Tone  entspredieii.  In  l'nkenntnis  dieser  'I'atsaehe  habe  i(^i  in  meiner 
Arbeit  (1949)  die  Liether  Tone  als  Glimmerion  annesproelien  miidile  midi  aber  der  Deutung 
KcK^iis  und  den  von  Illies  (1949)  entwickelten  \\)rslrllungen  ansdiliefien.  zumal  in  dem 
Liether  Ton  die  im  Glimmerton  häiiHgen  Kotpillen  nidit  beobaditet  werden  konnten. 
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Abb.  14^16.  Variationsdiagramin  der  Sdiwermineralfühning  der  Kaolinsande.  Die  Ziffern  der 
Abszissen  bezeichnen  die  Proben  in  der  Abfolge  zunehmendet  VerwiHerunnsauslese 


der  lichten  Hornblenden  der  „Bleich wert".  Wenn  diese  Werte  auch  gewissen 
subjektiven  Fehlem  unterliegen,  so  ist  aus  dem  Diagramm  doch  abzulesen,  daß 
beide  Werte  in  gleicher  Richtung  steigen,  und  zwar  mit  der  Abnahme  des  Pro- 
zentgehaltes an  Hornblende. 

c)  Kiel.  Im  Norden  Kiels  liegen  zahlreiche  Sdiollen  weißer  Tertiär-Sande, 
die  von  Heck  (1936)  als  Kaolinsand  angesprochen  wurden,  während  Thiele 
(1941)  dies  ohne  nähere  Begründung  in  Abrede  gestellt  hat.  Die  Schwermineral- 
assoziationen der  Sande  zeigen  sehr  enge  Verwandtschaft  zu  denen  der  übrigwi 
Kaolinsande,  insbesondere  durcii  das  gelegentliche  Auftreten  von  Hornblende 
und  die  sdirittweise  Ausinerzung  der  instabilen  Minerale  zugunsten  der  relativ 
angereicherten  stabilen  (Abb,  16).  Im  Gegensatz  dazu  fehlt  die  Hornblende  in 
den  B raun kohlensan den  der  Kieler  Bohrungen,  so  daß  auf  Grund  der  Sdiwer- 
mineralführung  der  Auffassung  Hecks  zugestimmt  werden  muß,  daß  es  sich 
bei  den  Sandsdi ollen  tatsächlich  um  Kaoliasande  handelt.  Heck  (1944)  hat  daher 
mit  Recht  die  Einwände  Thieles  (1941)  zuriic4cgewie.sen  und  das  Vorkommen 
\nn  Kaolinsanden  in  der  Umgebung  Kiels  durch  Mitteilung  einer  Bohrung  bei 


Schwermincraluntei^uchungen  im  sdilcswig-liolsteinLsdicMi  Iiingtertiär 


123 


Dänisch-Nienhof    bekräftigt,    in    welcher    ebenfalls    Kaolinsande    angetroflFen 
wurden. 

Die  Sdiwermineralführung  der  Kaolinsande  ist  von  grundsätzlicher  Bedeu- 
tung« da  sie  anzeigt,  daß  allein  durch  die  naditrägliche  Mineralausmerzung  aus 
einem  Sediment  mit  einer  Hornblende-Epidot-Granat-Assoziation  ein  Sediment 
mit  Vorherrsdiaft  der  stabilen  Minerale  hervorgehen  kann.  Das  gleidie  Bild 
zeigen  im  Kleinen  Bodenprofile  (V.  D.  Marel  1949,  Weyl  1951),  in  denen 
Hornblenden,  Epidot  und  andere  instabile  Minerale  im  A  und  B  Horizont  ver- 
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Abb.  Vf.  Beziehung  von  prozentualem  Homblendegehalt  der  Sylter  Kaolinsande  zum 
Verwitterungszustand  der  Hornblenden.  Nähere  Erläuterung  im  Text 
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sdbwinden  und  den  stabilen  Mineralen  die  Herrschaft  einräumen.  Selbstver- 
ständlich handelt  es  sich  hier  nicht  um  eine  Umwandlung  der  instabilen  Minerale 
zu  stabileren,  sondern  lediglich  um  eine  relative  Anreidierung  der  stabilen 
Minerale  infolge  der  Verwitterung  der  weniger  stabilen. 

Damit  entfällt  aber  auch  die  Notwendigkeit,  für  die  hier  untersuchten 
Tertiärsedimente  Schleswig-Holsteins  verschiedene  Sedimentsdiüttungen  anzu- 
nehmen, wie  sie  andererseits  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  im  südlichen  Küsten- 
bereich  der  tertiären  Nordsee  vorliegen  (Edelman  1938,  1948).  Immerhin  mögen 
die  Ergebnisse  am  schleswig-holsteinischen  Jungtertiär  dazu  anregen,  die  Sedi- 
mentationsverhältnisse auch  in  jenem  Bereich  unter  dem  Gesichtspunkt  einer 
nachträglichen  Mineralauslese  einer  Prüfung  zu  unt(»rziehen. 

Wenn  grundsätzlicji  versdiiedene  Sdiüttungen  für  das  schlcswig-holstei- 
nisciie  Jungtertiär  nicht  in  Betracht  kommen,  so  weisen  die  Schwerminerale  doch 
auf  gewisse  Unterschiede»  im  aiigeUeferten  Material  des  Nordens  und  Südens 
unseres  Landes:  Sowohl  in  den  Braunkohlensanden  wie  im  Kaolinsand  ist  in 
den  nördlichen  Vorkommen  Granat  sehr  spärlicii,  in  den  südlidien  Vorkomme»« 
dagegen  recht  reichlich  \ertreten.  Dies  gilt  sowohl  für  frische  wie  nachträglich 
verwitterte  Sedimente,  so  daß  hier  wohl  mit  einem  durch  dio  Materiallieferung 
bedingten  primären  Unterschied  zu  rechnen  ist.  Man  kann  hierin  eine  Bestäti- 
gung der  schon  von  W.  Wetzel  (1931)  ausgesprodienen  Vermutung  sehen,  daß 
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die  Kaolinsande  Nordfrieslands  von  einem  anderen  Abtragungsgebiet  stammer 
als  die  der  Umgebung  Pinnebergs.  Zu  einer  Abgrenzung  der  durdi  den  Cranal 
gehalt  unterschiedenen  Sdiüttungsgebiete  reidien  die  vorhandenen  Proben  no 
nicht  aus;  die  Kieler  Braimkohlensande  und  Kaolinsandschollen  haben  jedoch 
bereits  einen  erheblich  höheren  Cranatgehalt  als  die  weiter  nördlich  gelegene^- 
Vorkommen,  so  daß  die  Grenze  vermutlich  nördlich  Kiels  liegen  wird. 

Die  starke  Schwermineralverwitterung  der  Kaolinsande  erscheint  bedeua 
tungsvoll  für  die  Altersstellung  dieser  Ablagerung.  Wirtz  &  Illies  (1951)  hab^s 
in  einer  Reihe  von  Arbeiten  den  Kaolinsand  als  günzeiszcitliche  Schmelzwasser 
ablagerung  gedeutet  und  ihn,  im  Gegensatz  zu  den  früheren  Autoren, 
Pleistozän  gestellt.  Die  Verwitterung  der  Kaolinsande  sei  damit  in  der  Gü 
Mindelzwischeneiszeit  erfolgt. 

Sie  ist  aber  ein  so  hervorstechendes  Merkmal  der  Kaolinsande  —  die  le 
lieh  ja  ihren  Namen  dem  Verwitterungszustand  verdanken  — ,  daß  man  in 
das  Ergebnis  regionaler  klimatisch  bedingter  Vorgänge  sehen  muß,  welche  kai 
auf  den  engeren  Raum  Schleswig-Holsteins  beschränkt  gewesen  sein  könn 

Es  ist  daher  zu  erwarten,  daß  andernorts  in  Mitteleuropa  in  der  glei 
Zeit  ein  ähnlicher  Verwitterungstyp  ausgebildet  worden  sein  muß.  Beim  Studi 
rezenter  und  vorzeitlicher  Verwitterimgserscheinungen  an  Schwerminerali « 
wurde  daher  dieser  Frage  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet,  und  es  wumt^c 
versucht,  passendes  Vergleichsmaterial  zu  gewinnen. 

Wertvolle  Hinweise  geben  die  dem  obersten  Pliozän  und  ältesten  Pleis-t^ 
zän  angehörenden  Ablagerungen  des  mittleren  und  nördlichen  Oberrheintal ^: 
über  die  Sindowski  (1937)  und  W.  Richter  (1939)  berichtet  haben.  Eigene  NäcJi 
Untersuchungen  bestätigten  ihre  Ergebnisse  vollauf.  Es  zeigt  sich,  daß  alle  siu 
ihren  Schwermineralgehalt  untersuchten  altpleistozänen  Ablagerungen  (Mos 
bacher  Sande,  Maurer  Sande,  Jodcgrimer  Ton,  Eberbacher  Neckarablageningenj 
durch  einen  z.T.  erheblichen  Gehalt  instabiler  Minerale  ausgezeichnet  sind,  an 
denen  nennenswerte  Lösungserscheinungen  bisher  nicht  beobachtet  wurcJen. 
Im  Gegensatz  dazu  sind  die  oberpliozänen  Sande,  insbesondere  die  weiOen 
Klebsande,  durch  eine  Schwermineralgesellschaft  ausgezeichnet,  die  auf  scharfe 
Verwitterungsauslese  hinweist. 

Besonders  deutlich  kommt  dieser  Wechsel  in  der  Schwermineralfühnmg  in 
einem  Profil  von  Monsheim  a.  d.  Pfrimm  zum  Ausdruck,  das  mir  Herr  Dr.  Wö* 
LER,  Worms,  auf  einer  gemeinsamen  Begehung  dankenswerterweise  zugänglich 
gemadit  hat  und  dessen  Altersdeutung  hier  wiedergegeben  sei:  Unter  fraglichen 
mindeleiszeitlichen  Sanden  liegen  günzeiszeitliche  helle  Schotter  und  Sande, 
unter  denen  pliozäne  Klebsande  folgen.  Die  günzeiszeitlichen  Ablagerungen 
sind  Restschotter  aus  überwiegendem  Buntsandsteinmaterial  der  Haardt,  das 
schon  im  Pliozän  verwittert  und  gebleicht  und  dann  in  der  Günzeiszeit  umge- 
lagert worden  ist.  Die  SchwermineralgesellscJiaften  des  Profiles  zeigen  folgen- 
des Bild  (s.  Tab.  12). 

Während  in  den  Klebsanden  ausschließlich  die  stabilen  Minerale  herrsch^o» 
enthalten  die  günzeiszeitlidien  Sande  daneben  überraschend  frische  Hornble^' 
den,  Epidot  und  Granat  sowie  andere  metamorphe  Minerale.  Sie  weisen  äi^ 
eine  zusätzliche  Materialzufuhr  aus  einem  änderten  Liefergebiet,  was  für  xxvse^^ 
I^Vagestellung  an  sich  unwesentlich,  für  die  Flußgesdiidite  Rheinhessens  vie^^* 
leicht  aber  von  Interesse  ist.   In  unserem  Zusammenhang  wichtig  ist  dagege-^ 
der  frische  Erhaltungszustand  der  Schwerniinerale  in  den  günzeiszeitlichen  S 
den.  Daß  die  über  ihnen  liegenden  jüngeren  Schotter  \\neder  nur  stabile  Mine^ 
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Tabelle  12.  Die  Schwerminerale  des  Profils  Grube  Rasp 

1.         2.         3.         4. 


Turmalin 95  70  54  62 

Zirkon 3          6  3  27 

Rutil —          3  1  - 

Titanit 2  12  1  7 

Hornblende —           3  8 

Pyroxen -  +  1  — 

Granat —  15  1 

Epidot —  4  8  — 

Staurolith -  —  6  — 

Disthen 1  1  — 

Anatas -  2  3 

1.  ?  MindeIciszRitliche  Sande 

2.  Günzeiszcitliche  Sande,  hangend 

3.  Günzciszeitliche  Sande,  liegend 

4.  Obcrpliozäne  Klebsande 

ren,  ist  sehr  wahrsdieinlidi  auf  die  zu  ihrer  Ablagerungszeit  wieder  aus- 
die  Belieferung  aus  der  Haardt  zurückzuführen. 

dl  im  Neckargebiet  ist  der  Wechsel  zwischen  den  pliozänen  Verwit- 
lecken  und  ihren  Umlagerungsprodukten  (Kleb-  und  Bleidisanden)  mit 
?ßlich  stabilen  Mineralen  und  dem  ersten  Auftreten  instabiler  Minerale 
iberbacher  Ablagerungen  (W.  Richter  1939)  und  ihrer  Häufung  in  den 
Sanden  (Sindowski  1937,  van  Andel  1950)  bemerkenswert,  wenn  audi 
>en  klimatischen  Ursachen  die  verstärkte  Erosion  als  Ursache  für  die  An- 
5  instabiler  Minerale  heranzuziehen  sein  wird. 

v^as  anders  scheinen  die  Verhältnisse  am  Rande  des  südlichen  Schwarz- 
zu  liegen,  wo  bereits  altquartäre  Schotter  das  Bild  einer  scharfen  Ver- 
igsauslese  aufweisen  (Weyl   1951),   was  hier  jedoch  dadurch  bedingt 

diese  Schotter  überwiegend  aus  umgelagertem  Pliozän-Material  auf- 
sind. 

hnt  man  die  Untersuchung  schließlich  auf  das  Gebiet  der  oberbayerischen 
?ne  aus,  so  hat  die  Bearbeitung  eines  Materiales  aus  der  lUer-Lech-Platte 
(Weyl  1953),  daß  selbst  in  den  donau-eiszeitlichen  Schottern  bei  völ- 
itkalkung  noch  relativ  frische  instabile  Schwerminerale  in  reichem  Maße 
nen.  Leider  fehlen  hier  die  zum  Vergleich  besonders  wichtigen  ober- 
!n  Sedimente,  dagegen  sind  die  fluviatilen  Ablagerungen  des  Unter- 
;  und  Obermiozäns  nach  den  Untersuchungen  von  Neumaier  &  Wie- 

(1939)  und  Zoebelein  (1940)  durch  starke  chemische  Schwermineral- 
gekennzeichnet,  die  in  ihren  Auswirkungen  mit  derjenigen  der  schleswig- 
ischen Kaolinsande  verglichen  werden  konnte  (Weyl  1949). 
»ammenfassend  ist  festzustellen,  daß  die  zum  Vergleich  untersuchten 
ite  selbst  bei  Berücksichtigung  anderer  örtlicher  Bedingungen  und  an- 
sprünglicher  Sedimentzusammensetzung  nicht  darauf  hinweisen,  daß  in 
nz-Mindelzwischeneiszeit  eine  Schwermineralverwitterung  stattgehabt 
Iche  mit  derjenigen  der  Kaolinsande  zu  vergleichen  ist.  Insbesondere 

in  dem  quantitativen  Ausmaß  der  Verwitterung  der  Kaolinsande  eine 
he  Schwierigkeit  für  die  Annahme  interglazialer  Verwitterung.  Mit  einer 
^tiefe  von  20 — 30  m  übersteigt  sie  das  Ausmaß  dessen,  was  bisher  über 
vermineralverwitterung  in  diluvialen  Verwitterungsprofilen  bekannt  ist. 
iale  Podsolprofile  zeigen  einen  Tiefgang  der  Schwermineralverwitterung 
igen  Dezimetern,  und  selbst  im  Liegenden  eines  interglazialen  Torf- 
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lagers  bei  Sdiulau  a.  d.  Elbe  dringt  die  Sdiwermineralverwitterung  nur  \ 
über  V^m  tief  in  den  Boden.  Ebenso  ist  die  Schwermineralverwitterung  ir 
oberbayerisdien  günz-  und  donau-eiszeitlidien  Schottern  nur  wenig  tief  ii 
Profil  eingedrungen. 

Die  sedimentpetrographisdien  Befunde  lassen  sidi  daher  nur  schwe 
der  Auffassung  von  Wirtz  &  Illies  (1951)  vereinigen. 

V.  Anwendung  der  Scfawermineraluiitersudiung  auf  Bohrprofile 

Die  Sdiwerminerale  werden  in  zunehmendem  Maße  zur  stratigraphi 
Einordnung  fossilfreier  Schichten  herangezogen,  was  zweifellos  berechtig 
solanga  man  sich  darüber  klar  bleibt,  daß  dies  Verfahren  im  Prinzip  nur 
verfeinerte  faziell-petrographische  Kennzeichnung  der  Gesteine  darstellt,  d 
weils  nur  innerhalb  eines  beschränkten  Sedimentationsraumes  Gültigkeit  1 
kann.  Insbesondere  wird  diese  Methode  Wert  haben,  wenn  ein  Wechsel  ii 
Mineralführung  auf  ganz  bestimmte  und  möglichst  zeitlich  festgelegte  e 
schichtliche  Ereignisse,  wie  etwa  den  Beginn  einer  vulkanischen  Aktiv 
periode,  Heraushebunc;  bestimmter  Abtragungsgebiete  oder  Verlagerung 
Flußläufen,  zurüdcgeführt  werden  kann.  Dies  scheint  insbesondere  in  orog 
Sedimentationsräumen  der  Fall  zu  sein,  deren  Vortiefensedimente  zugleic 
Träger  wirtschaftlich  wichtiger  Lagerstätten  Anlaß  zu  sedimentpetrographi; 
Untersuchungen  geben,  während  die  Sedimentationsgebiete  der  stabilen  Sc 
weniger  günstige  Voraussetzungen  bieten. 

In  unserem  Untersuchungsgebiet  hat  Runge  (1921)  sedimentpetrograpl 
Merkmale  zur  Gliederung  von  Jungtertiärsedimenten  benutzt.  Später  wurd< 
W.  G.  Simon  (1931,  1932,  1933)  das  Verhältnis  der  durchsichtigen  zu  den  oj 
Mineralen  herangezogen,  um  die  Schichtfolge  des  Hamburger  Jungtertiärs 
mentpetrographisch  zu  charakterisieren.  Gleichzeitig  untersuchte  H.  M( 
(1931,  1933)  ein  in  Hamburg  gelegenes  Bohrprofil  sehr  genau  auf  seinen  J 
ralbestand,  ohne  jedoch  die  Ergebnisse  stratigraphisch  auszuwerten.  Im 
oldenburgischen  Tertiär  hat  Rohling  (1941)  nach  Aufstellung  eines  Stan 
profiles  Bohrungen  mit  Hilfe  von  Schwermineralen  zu  gliedern  versucht. 

Die  eigenen  Untersuchungen  ließen  erkennen,  daß  die  Schwerminera 
rung  weitgehend  faziesabhängig  ist,  so  daß  einzelne  Schichten  nur  dann  c 
ihre  Schwermineralführung  stratigraphisch  eingeordnet  werden  können, 
sie  faziell  vom  Hangenden  und  Liegenden  unterschieden  sind,  daß  dagege 
Profil  mit  durchlaufend  gleicher  Fazies  keine  stratigraphisch  verwertl 
Mineralunterschiede  erwarten  läßt.  Diese  Feststellung  wird  durch  einige  '. 
profile  erhärtet,  deren  Schichtprofil  durch  ein  „Schwermineralprofil"  er 
wurde.  Hierbei  müssen  die  Ergebnisse  dahingehend  eingeschränkt  werden 
die  zugrunde  gelegten  Profile  noch  keineswegs  als  endgültig  stratigraphisc 
sichert  gelten  dürfen. 

a)  Flensburg  (Abb.  18) 

Nach  Thiele  (1941)  und  Heck  (1944)  hat  das  Jungtertiär  Flensburgs 
stehende  Schiditfolge: 

Hangende  marine  Feinsande.     1     piin^än 
Glimmerton. 

Festländisch-marine  Übergangsschiditcn . 
Braunkühlensande.  \    Miozän 

Marine  Feinsandc. 


SdiwermineraluntPTsuiJiiingeii  i 


.thleswig-holsteinis(hen  Jungtertiär 
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Abb.  18.  Bohrprofile  und  Sdiwerniinetaldiagramme  der  Flensburger  Bohrungen 


Diese  Sdiiditfolge  wurde  in  zwei  Bohrprofilen  auf  ihren  Stiiwermineral- 
gebalt  untersucht,  wobei  das  Ergebnis  gut  übereinstimmte.  Es  sind  dies  die 
Bohrangen 

Flensburg-Mürwik,  1937.  Bearbeitet  von  H.L.Heck. 
[Thiele  (1941),  S.  39/40] 

Brauerei  Flensburg,  1947/48.  Bearbeitet  von  H.L.Heck. 

Das  hangende  marine  Oberpliozän  ist  durch  Vorherrsdiaft  von  Hornblende, 
pidot  und  Granat  gekennzeiclinet.  Die  gleiche  Mineralgesellschaft  herrscht 
jdi  im  hangenden  Teil  des  Glimmertones.  Aus  der  Hauptmasse  des  Glimmer- 
■nes  waren  keine  ausreichenden  Sandfraktionen  zu  gewinnen,  so  daß  erst  aus 
inem  liegenden  sandigen  Teile  Daten  vorliegen.  Hier  ist  die  Hornblende  stark 
-rmindert,  die  metamorphen  Minerale  haben  dagegen  erheblich  zugenommen, 
lese  Mineral assoziation  geht  aus  den  Braunkohlcnsanden  her\'or,  welche  durch 
arherrschaft  der  stabilen  und  mctainorijhen  Minerale  gekennzeichnet  sind, 
ubei  im  Liegenden  der  Braunkohlensande  Epidot  wieder  zunimmt.  Die  lie- 
mden  marinen  Schichten  sind  nur  in  einer  Probe  erfaßt  worden,  deren  Sdiwer- 
ineralfühning  aoSn  mit  derjenigen  des  Braunkolilensandes  übereinstimmt. 


mm 
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b)  Schleswig  (Abb.  19) 

In  Schleswig  sind  nadi  Thiele  (1941)  unter  dem  Diluvium  erbohrt: 

Marines  oberes  Mittelmiozän  ~  Reinbeker  Stufe. 

Obere  Braunkobleniande. 

Marines  unteres  Mittelmiozän  —  Hemmoorcr  Stufe. 
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An  Bohrungen  wurden  untersucht; 

Bohrung  Sdileswig-Klosterkrug,  1939.  Bearbeitet  von  H.  Ciüirtz. 
[Thiele  (1931),  S,  36.  „Schleswig  1"] 

Bohrung  Schleswig-Wasserwerk,  1938,  Bearbeiter  nicht  ermittelt. 
[Thiele  (1941),  S.  36.  „Sdileswig  2"1 

Bohrung  Knecht  und  Wordemann,  1937.  Bearbeitet  von  H.L.  Heck. 

Die  drei  Bohrungen  schließen  in  ihren  Schichten  etwa  aneinander  an,  indem 
die  Bohrung  Klosterkrug  vom  oberen  marinen  Horizont  bis  in  die  Braunkohlen- 
sande reicht,  die  Bohrung  Wasserwerk  Proben  aus  den  Braunkohlensandeii  und 
dem  liegenden  marinen  Horizont  geliefert  hat  und  die  Bohrung  Knecht  und 
Wördemann  den  unteren  marinen  Horizont  erfaßt  hat.  Die  Schwermineralprofile 
zeigen  genau  wie  in  Flensburg  den  Unterschied  zwischen  den  marinen.  Horn- 
blende. Granat  und  Epidot  führenden  Schichten  und  den  Braunkohlensanden 
mit  der  Vorherrschaft  der  stabilen  und  metamorphen  Mineralgruppen.  Wie  in 
Flensburg  stellt  sich  der  Epidot  bereits  in  den  Braunkohlensanden  ein. 

Besonders  aufschlußreich  sind  die  Schleswiger  Bohrungen  durch  das  Auf- 
treten von  karbonatisdien  Sandsteinbänken,  in  welchen  die  instabilen  Minerale 
besonders  reichlich  vertreten  sind.  Als  stratigraphische  Leithorizonte  dürften  sie 
jedcxh  kaum  verwendbar  sein,  da  sie  den  Sanden  sehr  wahrscheinlich  in  unregel- 
mäßiger Folge  eingeschaltet  sind.  [Vgl.  das  Auftreten  der  Sandsteinbänke  in 
dem  faziell  ähnlich  entwickelten  Oligozän  des  Mainzer  Beckens  nach  Weyl 
(1937).] 

c)KieI  (Abb. 20) 

Das  Jungtertiär  Kiels  führt  nach  Thiele  (1941)  unter  dem  Glimmerton  eine 
Abfolge  von  wechselnden  marinen  und  festländischen  Sanden  und  Tonen,  die 
dem  Mittelmiozän  angehören.  Darunter  folgt  das  Untermiozän  in  toniger-n 
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Abb.  2a  Ausschnitt  nus  den  ßuliniii^i.'n  Kiels 
T^itichrift  der  Deutidicn  Ci'uluüisHii'ii  C.i'«^!»)!^!!.  ü.l.  IUI 
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Fazies.  Die  mittelmiozäne  sandige  Abfolge  wurde  in  einer  ganzen  Reihe  v^ 
Bohrungen  erfaßt,  da  sie  der  für  Kiel  wichtigste  Grundwasserträger  ist.  IZ 
Sdiwermineraluntersudiung  dieser  Abfolge  in  7  verschiedenen  Bohrungen 
gab,  daß  eine  Untergliederung  auf  Grund  des  Schwermineralbestandes  ni^ 
möglich  ist.  Es  herrscht  die  für  Braunkohlensande  übliche  Assoziation  stab£. 
und  metamorpher  Minerale  mit  wechselndem  Anteil  an  Granat  und  Epid 
während  Hornblende  nur  ganz  vereinzelt  auftritt.  Als  Beispiel  sind  die  B-^ 
rungen  Marine-Lazarett  Kopperpahl  mit  sehr  engem  Abstand  der  untersuch. -l 
Proben  und  die  Bohrung  Flugplatz  Holtenau  mit  weiterem  Probenabst^ 
wiedergegeben . 

Auf  den  Unterschied  der  Schwermineralassoziation  der  Kieler  Braunkohl « 
sande  von  derjenigen  der  Sandschollen  im  Diluvium  von  Kiel-Nord  wurde  h 
reits  bei  Besprechung  des  Kaolinsandes  hingewiesen. 

d)  Unterelbe  (Abb.21) 

In  diesem  Gebiet  liegt  das  Jungtertiär  in  der  von  Koch  &  Gripp  (19 IS 
erarbeiteten  Schichtfolge  vor: 

Glimmerton,  marin. 

Reinbeker  Stufe,  marin. 

Obere  Braunkohlensande,  teils  marin,  teils  fluviatil. 

Hemmoorer  Stufe,  marin. 

Untere  Braunkohlensande,  fluviatil. 

Vierländer  Stufe,  marin. 

Aus  dieser  Schichtfolge  standen  Proben  zweier  Bohrungen  zur  Verfügung 

Bohrung  Krempe,  Asbachs  Stift,  1897/98. 

[Thiele  (1941),  S.47] 
Bohrung  Ütersen,  Nordmarkwerke,  1946.  Bearbeiter  H.  L.  Heck. 

Während  Bohrung  Krempe  vom  Glimmerton  bis  in  die  oberen  Braimkohlei* 
sande  reicht,  standen  aus  der  Bohrung  Ütersen  Proben  vom  untersten  Teil  de 
oberen  Braunkohlensande  und  aus  der  Hemmoorer  Stufe  zur  Verfügung,  so  daJ 
die  Bohrungen  sich  ergänzen  und  zu  einem  Diagramm  zusammengefaßt  wurdec 

Die  einzige,  aus  dem  mittleren  Teil  des  Glimmertons  verfügbare  sandfüh 
rende  Probe  hat  einen  auffallend  hohen  Granatanteil,  der  nicht  ohne  weitere 
deutbar  ist.  Im  liegenden  Teil  des  Glimmertones  findet  sich  die  übliche  Asse 
ziation  der  marinen  Sedimente  mit  reichlich  Hornblende,  Epidot  und  Grana.' 
die  in  der  Reinbeker  Stufe  allmählich  zugunsten  der  Assoziation  stabiler  um. 
metamorpher  Minerale  weicht,  welche  dann  in  den  Braunkohlensanden  vom 
herrscht.  Gegenüber  den  nördlichen  Vorkommen  von  Flensburg  und  Schleswm 
führen  die  Braunkohlensande  relativ  reichlich  Granat.  In  der  Henunoorer  Stuf 
herrscht  wieder  die  Hornblende-Assoziation  vor,  innerhalb  deren  der  Epidot  zur^ 
Liegenden  hin  zunimmt. 

Diese  Feststellungen  dedcen  sich,  soweit  ersichtlich,  mit  den  Beobachtungen 
H.  Müllers  (1931,  1933),  welcher  in  der  von  ihm  untersuchten  Hamburger  Bolm 
rung  im  hangenden  Kaolinsand  überwiegend  metamorphe  und  stabile  Mineral^ 
feststellte,  in  den  darunterliegenden  marinen  Schichten  des  Glimmertones  dagc 
gen  über^viegend  Hornblende.  Die  stratigraphische  Einordnung  der  Müller 
sehen  Angaben  war  durch  freundliche  briefliche  Mitteilung  Herrn  Professoi 
E.  Kochs  möghch,  Miller  selbst  hat  sich  in  seinen  Arbeiten  hierzu  nichl 
geäußert. 
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Faßt  man  die  Ergebnisse  der  Untersudiung  an  Bohrproben  und  sonstigen 
inzelpioben  zusammen,  so  kann  man  die  einzelnen  Horizonte  des  sdileswig- 
ilsteinisdien  Jungtertiärs  etwa  folgendermaßen  kennzeichnen: 

Kaolinsand:  Durdi  Verwitterungsauslese  umgeprägte  Ho rn blende -Epi- 
)t-Granat-Assoziation.  Auslese  führt  bis  zur  extremsten  Anreidierung  der  sta- 
len  und  zum  VersÄwinden  der  instabilen 
inetale. 

ßraunkohlensande:  Durdi  gra-  ^       ^  ^       _ 

lahve     Sonderung     und     untergeordnete  ^^        |  | 

?rwitterungsauslese  umgeprägte  Mineral- 
•soziation  mit  Vorherrschen  von  Granat, 
pidot,  metamorphen  und  stabilen  Mine- 
len und  Fehlen  von  Hornblende, 

Marine  Schichten:  Reine  Hörn- 
ende/Epidot- Granat- Assoziation  mit  ge- 
»gem  Anteil  met amorpher  und  stabiler 
ineralc.  Unterscheidung  verschiedener 
iriner  Horizonte  auf  Grund  des  Sthwer- 
ineralgehaltes  nach  bisherigen  Daten 
dil  möglich. 


V*!.  Zusammenfassung  und  Ergebnisse 

Etwa  300  Sedimentproben  des  schles- 
g-holsteinischen  Jungtertiärs  wurden  mit 
atigraphischer  und  pal  äogeographi  scher 
agestellung  auf  ihren  Schwermineral- 
halt untersucht.  Der  Untersuchungsgang 
«.I  der  bei  solchen  Arbeiten  übliche,  zur 
^winnung  der  Schwerminerale  wurde  nur 
&  Fraktion  0,2 — 0,1  mm  herangezogen, 
-  sie  für  die  untersuchten  Sedimente  re- 
Ösentativ  ist.  Bei  der  Auswertung  der 
i-llergebnisse  wurde  besonders  die  Ein- 
sang der  nachträglichen  Mineral  aus  lese 
■  f  die  Schwermineralassoziation  beachtet. 

Die  marinen  Schichten  sind  durch 
3rherrschen  von  Hornblende  und  Epidot, 

e  Huviatilen  Sande  und  limnischen  Tone  durch  Vorherrschen  der  mela- 
irphen  und  stabilen  Minerale  gekennzeichnet.  Die  Unterschiede  werden  auf 
ff  Auswirkung  gravitativer  Sonderung  im  bewegten  Wassfr  und  vor  allem  auf 
e  nachträgliche  Mineralausmerzung  zurückgeführt.  Eine  Erklärung  durch  ver- 
miedene Mineral  an!  ieferung  wird  dagegen  abgelehnt. 

Die  Schwerminerale  erlauben,  Sedimente  verschiedener  Fazies  mineralo- 
S(h  zu  unterscheiden,  was  am  Beispiel  der  bituminösen  Tone  besonders  erläu- 
■rt  werden  konnte.  Eine  Kennzeichnung  bestimmter  Horizonte  allein  durch  den 
"chwermineraigehalt  ist  dagegen  nicht  möglich,  da  die  Unterschiede  in  den 
'diwermineralassoziationen  faziesbedingt  sind. 

Die  Schwermineralassoziationen  weisen  auf  eine  Materialanlieferung  von 
f«inoskandia,  wobei  sich  möglicherweise  in  der  unterschiedlichen  Granat-Füh- 
mng  verschiedene  Teil-Licfergebiete  andeuten. 
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Die  Salsen  der  Halbinsel  Kertsch 
und  ihre  Bor- Lagerstätten 

Mit  3  Abbildungen  im  Text  und  1  Tafel 

Von  Hannfrit  Pützer,  Criciuma,  Santa  Catarina,  Brasilien 

1.  Lage 

Die  einförmige  Steppenlandsdiaft  der  Kertsdi-Halbinsel  zeigt  an  einige 
Stellen  sehr  interessante  vulkan-ähnlidie  Erscheinungen,  die  sowohl  der  Strat 
graphie  wie  der  Tektonik  der  dortigen  Erdgas-  und  Erdöl-Provinz  ihr  Dasei 
verdanken:  Salsen  (russ.  „ssopkis").  Vor  allem  im  NE  der  Halbinsel  komme 
noch  heute  tätige  Salsen  auf  den  Sattelzonen  von  Tarchan,  Bulganak,  Baksy  un 
Dshankoj-Dshardshawa  in  der  näheren  Umgebung  der  Stadt  Kertsch  vor.  Fossi 
Salsen  liegen  auf  ähnlichen  Strukturen  über  die  Halbinsel  verstreut  bei  B^ 
schewli,  Karmysch-Keletschi,  Dshaw  Tepe,  Keneges,  Arma-Eli,  Kerleut,  ^ 
Manaj,  Nassyr  u.  a.  (Abb.  1). 

2.  Geologische  Struktur  der  Halbinsel  Kertsch 

Die  Halbinsel  wird  von  mächtigen  Sedimenten  des  Oligozäns,  Miozäns  un 
Phozäns  aufgebaut,  denen  örtlich  Quartär  auflagert.  Oligozän  und  Miozän  sin 
eine  etwa  2000  m  mächtige  Folge  von  Tonen  und  Mergeln,  denen  vereinze 
Kalk-  und  Sandsteinbänke  sowie  häufig  blutrote  Toneisenstein-Geoden  eing« 
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I.   ÜlxTsidüskarte  der  Kertvdi-Haibinsol   1:240  000.   B  l)aiiwürdige  Bor-Lagerstätte 
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iind.  Das  mächtigste  Schiditglied  ist  die  sog.  Maikop-Serie  (Ob.  Oligo- 

Unt,  Miozän),  die  im  Gebiet  des  NW-Kaukasus  die  bekannten  Erdöl- 

tten  birgt  und  auch  auf  der  KerlsA  in  porösen 

len  Erdöl   und   reidilidi   Erdgas   enthält.   Das 

Vliozän   (II.  Mediterran)    mit   den   Horizonten 

k,  Karagan,  Konk,  Sarmat  und  Maeot  hat  etwa 

ine,  Mergel,  Sande  und  Riffkalke,  während  im 

neben  Sauden  und  Tonen  die  Brauneisenerz- 

^rmation   der   kimmerisdien   Stufe   ausgebildet  atg 

^erf.  1943  ausführlidi  beschrieben  hat. 

tertiäre  Schichtfolge  ist  die  Fortsetzung  der 
n  Sedimente  des  tertiären  Troges  im  NW-Kau- 
d  der  Taman-Halbinsel,  mit  dem  sie  den  struk- 
Aufbau  gemeinsam  hat, 

meist  sehr  bildsamen  Gesteine  wurden  im 
r  pliozänen  Faltung  (chersonnesisdie  Sub-Phase) 
gefaltet.  Unter  der  ebenen  bis  hügeligen  heu- 
ndoberfläche  der  Kertsch,  arm  an  Aufschlüssen, 
sith  ein  komplizierter  und  wiederholter  Falten- 
e  ihn  das  Profil  Abb.  2  quer  durch  die  mittlere 
leigt.  Der  Bauplan  weist  tjpische  Brachy-Anti- 
von  10 — 25  km  streichender  Ausdehnung  auf. 
klinalen  streichen  i.  a.  W — E,  an  der  Ostküste 
NE  bzw.  SW~NE  und  setzen  über  die  Straße 
seh  in  die  Taman-Halbin.sel  fort.  In  der  Mitte 
)sten  der  Kertsch  sind  bis  zu  5  parallele  Sattel- 
tief eingesenkten  Mulden  erkennbar.  Die  ge- 
Schichten  fallen  steil  mit  30—85"  nach  N  und  S 

Einfallen  ist  im  Bereich  der  Sattel-Achsen  am 

Die  Sättel  werden  von  Ob.  Oligozän  und  Unt. 
eingenommen  (Maikop),  muldenwärts  schließt 
[editerran  um  die  Sattelflanken  (Abb.  3).  Meist 
dank  des  steilen  Einfallens  nur  schmalen  Stufen 
(editerrans  als  geschlossene  Ellipsen  kartierbar.  til\^iT^^^         t 

tektonisdif  Besonderheit  dieser  Strukturen  ist  -        — 

Diapir-artige  ..Durchspießung"  der  Sättel  an 
izonen,  entlang  den  steil  bis  saiger  einfallenden 
ichen  der  Tone.  Bei  den  intensiven  Faltungs- 
■n  wurden  besonders  die  Kernzonen  der  Sättel 
ansprucht.    Den   orogenen   Vorgängen   (Bruch- 

dcn  Sattelacbsen)  und  den  idealen  Gleitbahnen  , 

■  bei  der  Heraiisquetschung  verdanken  dii-  Sal-  ' 

Entstehung.  So  sind  die  Salsen  durdiweg  an 
flachsen   gebunden.    Mit   den   Salsen   kommen 

bauwürdige  Bor- Lagerstätten  vor. 

in  zur  Zeit  der  Tataren-Chane  waren  ölaustritte  in  Brunnen  auf  der 
falbinsel  bekannt.  Vor  dem  Krieg  wurden  an  verschiedenen  Stellen 
rdgasvorkommen  in  der  Maikop-Serie  angebohrt,  bauwürdiges  Erdöl 
)er  nur  in  der  NE  .streichenden  Struktur  von  Tschongelek  (S  Kertsch) 
ier  EN'E  streichenden  Struktur  \on  Kerleut  gefunden.  Die  Tiefentage 

und  ölträger  ist  durch  die  Faltung  sehr  versdiieden.  Im  Sattel  von 
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Tsdiongelek  liegen  die  ölhorizonte  des  Maikop  in  folgenden  Tiefen:  415 
420  m,  458— 491m,  527— 540  m.  An  den  Flanken  des  40—50'  NW  bzw.  5 
SE  einfallenden  Sattels  wurde  Öl  in  650  m  bzw.  740  m  Tiefe  angebohrt,  t 
öl  hat  0.870 — 0,875  sp.  Gew.  (Ladygin  1933).  Salzige  ölwässer  sind  an  >. 
sdiiedenen  Sätteln  angebohrt  worden,  sie  treten  im  II.  Mediterran  und  im  M 
kop  auf.  Als  höffig  werden  alle  Bradiy-Antiklinalen  angesehen.  Diese  zei| 
eine  deutlidie  Vergenz  in  Richtung  auf  die  Straße  von  Kertsdi  (Abb.  1), 


Abb.  3.  Karte  und  Prufil  durch  den  Sattel  von  Dshankoj  W  Kertsdi:  Sattclkem  aus  Maikr 
Serie  mit  Salse  und  Brekzie.  Muldenwärts  II,  Mediteiran. 
~—~  Sdilammablagerung 
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3.  DieSalsen 

Die  eindrudcsvoltsten  Sahen  liegen  bei  Bulganak,  wo  ein  ausgedehnt 
Kraterfeld  nördlich  der  Stadt  Kertsdi  zu  sehen  ist.  Der  Untergrund  besteht  a 
braunem  Lehm,  der  für  die  Bor-Gewinnung  wichtig  ist.  Auf  der  L.ehmfläc 
münden,  einzeln  oder  in  Gruppen,  zahlreiche  Kanäle  aus  der  Teufe,  die  metha 
haltiges  Salzwasser  und  flüssigen  Schlamm  bei  niedriger  Temperatur  stetig  qu' 
lend  oder  stoßweise  fördern.  Wenn  nur  mineralisiertes  Wasser  effundiert,  bilt 
sidi  zunächst  ein  fladier  Tümpel,  aus  dem  an  einer  oder  mehreren  Stellen, 


m 
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)ach  Zahl  der  Förderkanäle,  Methanblasen  aufsteigen  (Tafel  6,  Bild  2  und  3). 
obald  Schlamm-Förderung  eintritt,  bildet  sidi  zunädist  ein  breiartiger  flarher 
[udien,  aus  dem  Gas  entweicht.  Nur  eine  kleine  Zahl  von  den  vielen  Kanälen 
efert  größere  Schlamm-Mengen.  Allmählidi  wird  der  Sdilamm-Kudien  erhöht, 
r  besteht  aus  einem  oft  recht  dünnflüssigen  blaugrauen  oder  hellgrauen  Ton- 
blamm.  Bei  stärkeren  Eruptionen  werden  Tonfetzen  aus  dem  Untergrund  her- 
isgeschleudert,  die  um  den  Förderkanal  einen  Wall  aufbauen.  Durch  laufende 
)rderung  von  Schlamm  wird  ein  „Schicht- Vulkan"  aufgebaut  (Tafel  6,  Bild  1, 
und  5).  Diese  Salsen  sind  2 — 5  m  hoch,  erreichen  aber  auch  Haushöhe,  auf  der 
Linan  werden  die  Salsen  bis  25  m  hoch,  bei  Baku  bis  90  m! 

Der  Krater  der  Salsen  ist  mit  Schlamm  gefüllt,  aus  dem  fortwährend  kleine, 
d  in  größeren  Abständen  große  Gasblasen  aufsteigen.  In  unregelmäßigen  Ab- 
.nden  werden  Schlamm- Massen  und  Tonstücke  herausgeworfen,  die  die  Um- 
illung  erhöhen  und  auf  die  Flanken  niederfallen.  Bei  sehr  heftiger  Tätigkeit 
^rden  sie  bis  30  m  seitlich  der  Vulkan  form  niedergeworfen  (Tafel  6,  Bild  1). 
'i  kräftiger  Förderung  werden  auch  Trümmer  der  in  der  Maikopserie  hau- 
en Toneisensteine  oder  dünner  Kalkbänke  gefördert,  die  dann  wie  „Bomben" 
f  und  neben  dem  „Vulkan"  niederfallen. 

Wenn  der  Schlammbrei  durch  weitere  Förderung  den  Kraterrand  erreicht 
t,  fließt  er  an  der  niedrigsten  Stelle  der  Umwallimg  als  Strom  heraus  (Tafel  6, 
Id  2)  und  legt  sich  als  neuer  Sediment-Mantel  auf  ältere  Schlammschichten,  die 
lon  verfestigt  sind.  Tafel  6,  Bild  1  und  5  zeigen,  wie  Schlammströme  in  schmaler 
ont  die  Kegel  hinablaufen,  um  am  Fuß  breit  zu  zerfließen.  Die  Schlammströme 
höhen  die  Umgebung  der  einzelnen  Salsen.  Wenn  bei  heftiger  Eruption  Ge- 
?ins-  oder  Tonbrodcen  die  Umwallung  an  einer  Stelle  einreißen,  benutzt  der 
Fundierende  Schlamm  die  neue  Stelle  als  Ausfluß,  so  daß  allmählich  der  Sedi- 
entmantel  auf  allen  Seiten  verstärkt  wird.  Tafel  6,  Bild  3  zeigt  einen  3,50  m 
>hen  spitzen  Salsen-Kegel  mit  kleinem  Krater.  Der  einen  Tag  alte  Schlammfluß 
:  auf  der  Flanke  erstarrt  imd  durch  Trodcenrisse  geborsten.  Der  Krater  hatte 
ir  25  cm  Durchmesser,  sein  Förderkanal  nur  5 — 7  cm  (Tafel  6,  Bild  5).  Aus 
?m  3  cm  breiten  Einschnitt  rann  ein  dünner  Schlammbrei,  alle  8 — 12  sec  erfolgte 
ne  heftige  Gaseruption,  die  aber  nur  wenig  Schlanun  förderte.  Nach  der  Ent- 
isiing  senkte  sich  jedesmal  der  Sdilammspiegel  im  Förderkanal  um  etwa  14  bis 
^cm,  um  erst  unmittelbar  vor  der  nächsten  Eruption  durch  den  Gasdrude  bis 


Erläuterung  zu  nebenstehender  Tafel  6: 

fl  I.  Breite  tätige  Salse  mit  steilen  Flanken  und  frisch  ausgeflossenem  Sdilammstroin. 
Herausgeschleuderte  Tonfetzen  im  zerfließenden  Sdilamm,  der  ül>er  älterem  Schlamm- 
strom sidi  ausbreitet. 

^  2.  Kraterrand  der  Salse  von  Bild  1,  zerspratzter  Rand  aus  Tonschlamm,  links  Ausfluß- 
öffnung, aufsteigendes  Methan  als  Blase  im  Sthlammbrei,  Bulganak. 

1  3.  Tätige  spitze  Salse  im  Hintergrund,  davor  fladie  breite  Salse  mit  Salzsdilamm-Wasser 
und  Methanblase.  Dunkler  Streifen  im  Hintergrund:  Kraterwall  der  großen  Salse.  — 
Kraterfeld  Bulganak. 

*  4.  Anfangsstadium  einer  Salse,  Förderung;  von  Methan  und  Bor-haltigem  Wasser  an 
3  Stellen.  Burascii. 

•^  5.  Mündung  der  spitzen  Salse,  Bild  3,  mit  eben  einsetzender  Ausflußtätigkeit.  Trocken- 
risse  im  älteren  Schlammstrom.  Kratorfeld  Bulganak. 

^  6.  Zwei  große  Salsen  östl.  Tamanskaja  (Taman-Hal hinsei).  Links:  Kraterfeld  mit  5  „Boc- 
cas**  und  kreisförmige  Scblammseen.  Redits:  nicht  tätige  Salse,  stark  von  Erosions- 
schluchten (Balkas)  zernagt. 


in  die  Höhe  des  Ausflusses  anzusteigen.  Die  Kraterwände  waren  durdi  den 
Sdilammbrei  ganz  geglättet.  Tafel  6,  Bild  1,  zeigt  eine  breite  Salse  von  1,60  m 
Höhe  und  1,50  m  Durchmesser.  Der  Krater  hat  sehr  steile  Flanken,  Innenwand 
und  Kraterrand  waren  glatt,  die  Wallkrone  zackig  und  zerrissen  von  zerspratzten 
Ton-  und  Sdilammbrocken.  Zwei  dünnflüssige  Sdilammströme  fließen  gleichzeitig 
aus  (einer  auf  der  Rückseite).  Man  sieht,  wie  der  vordere  Schlammstrom  sidi  über 
einen  älteren,  von  Trockenrissen  zerstückelten,  hinwegsdiiebt  und  eine  neue  Se- 
dimentlage bildet.  Eben  ausgeworfene  Tonbrocken  liegen  als  schwarze  Massen 
im  flüssigen  Material.  Am  Beobachtungstag  erfolgten  Gaseruptionen  alle  1  bis 
3  sec.  —  Noch  breitere  und  dabei  flache  Salsen  haben  Kraterseen  von  3 — 4  m 
Durchmesser  bei  etwa  2,50  m  Höhe.  Der  zerspratzte  Kraterrand  einer  soldien 
breiten  Salse,  mit  aufsteigenden  Methanblasen  im  Schlammbrei,  ist  auf  Tafel  6, 
Bild  2,  zu  sehen.  Die  breiten  stumpfkegeligen  Salsenformen  herrsdien  auf  der 
Kertsdi  vor.  Bei  den  seltenen,  aber  heftigen  Regen  der  Steppenregion  zerfließen 
viele  Salsen  zu  einem  flachen  Schild,  der  bald  morphologisch  nicht  mehr  auffällt. 
So  kommen  im  Kraterfeld  von  Bulganak,  wie  auch  bei  Tarchan-Burasch,  durch 
Salsen  und  ,,Boccas",  eben  jene  Mündungen  von  Kanälen  ohne  eigene  vulkan- 
ähnliche Aufbauten,  jährlich  neue  Sedimente  zur  Ablagerung.  Gleiche  Erschei- 
nungen zeigen  die  Salsen  von  Bakssy,  Tarchan  und  Dshardshawa.  Hier  sind  die 
tätigen  Salsen  dem  Untersarmat  aufgesetzt,  das  bei  diesen  Sätteln  die  Kerne 
bildet. 

Die  größte  Zahl  der  Kertscher  Salsen  ist  fossil.  Morphologische  Anzeichen 
fehlen,  doch  gibt  es  ein  geologisches  Merkmal  für  ihre  Feststellung.  Wie  bei  den 
tätigen  bestand  das  Fördermaterial  der  fossilen  Salsen  vorwiegend  aus  Ton- 
schlamm, heute  als  brauner  Lehm  vorliegend.  Die  mit  geförderten  Toneisensteine 
und  einzelne  Kalk-  und  Sandsteinbrodcen  liegen  in  der  Nähe  des  Förderkanals. 
Sie  zerfielen  dort  zu  Scherben,  die  mit  dem  Lehm  eine  Art  Brekzie  bilden,  die 
an  der  Oberfläche  oder  in  geringer  Tiefe  ansteht  (Koluwinskaja  &  MuratoW 
1937). 

Die  geologisdien  Strukturen  der  Kertsch  setzen  mit  gleichem  Streichen  und 
in  gleicher  Fazies  auf  die  asiatische  Seite  der  Straße  von  Kertsch  über.  Di^ 
Kerne  der  Bradiy-Antiklinalen  bestehen  aus  Tonen  des  Maikops,  die  randlichen 
Mulden  aus  Pliozän  und  Quartär.  Salsen  kommen  auf  diesen  Strukturen  bei  Kap 
Achilleon,  südlidi  Kutschugry,  Temriuk  und  bei  Tamanskaja  (Tafel  6,  Bild  ö) 
vor.  Die  größte  Salse  der  Taman-Halbinsel  liegt  östlich  Tamanskaja.  In  einem 
Kraterfeld  von  über  1  km  Durchmesser  sind  5  Förderkanäle  tätig.  Ziemlidi  ^^ 
der  Mitte  der  Straße  von  Kertsch,  gewissermaßen  als  Bindeglied  zwischen  bei- 
den Salsen-Provinzen,  liegt  eine  Salse  auf  der  12  km  langen  ganz  flachen  Sand- 
nehrung Kossa  Tsdiuschka,  sie  liegt  genau  in  der  östlichen  Fortsetzung  der 
Struktur  von  Bakssy. 

4.  Bor -Lagerstätten 

Die  geologisch  so  interessanten  Salsen  haben  auf  der  Kertsch  auch  eine  ^^' 
wisse  bergwirtschaftlidie  Bedeutung:  Mit  ihnen  sind  Bor- Lagerstätten  verges^l^* 
schattet.  Bereits  1898/99  haben  die  russischen  Gelehrten  Wernadskij,  SamoiI-C^^ 
und  Popow  (1902)  auf  der  Kertsch  Bor-Vorkommen  gefunden,  die  ausschließH^^ 
an  die  Salsen  gebunden  sind:  Sie  entdeckten  Borax  in  den  getrockneten  Schlam^^^' 
strömen.  Abich,  der  1865  zum  erstenmal  die  Salsen  erwähnt,  hat  von  ihrer  3(^^' 
Fühnnig  noch  nidits  gewußt.   Die  wirtschaftliche  Nutzung  begann  erst  lanf^^^ 
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,    nadi  dem  1.  Weltkrieg.  Bauwürdige  Lagerstätten  sind  bisher  bekannt  bei  Sul- 
I    tanowka,  Sseit-EIi,  Bulganak  und  Tarchan  in  der  nördHchen  und  nordöstlichen 
i    Kertsdi.  Der  von  den  Salsen  geförderte  Schlamm  und  das  salzige  Schlammvvasser 
enthalten  Borsalze.  Bor  wird  auf  zwei  Arten  und  von  zwei  verschiedenen  Lager- 
stätten gewonnen: 

a)  Rezentes  Borax 

Das  aus  den  Förderkanälen  quellende  Schlammwasser  wird  in  flache  Teiche 

geleitet  bzw.  geschöpft.  Dort  setzen  sich  die  Tonpartikel  zu  Boden.  Das  geklärte 

salzbeladene  Wasser  wird  nach  einigen  Tagen  in  sehr  flache   1  >  2  m  große 

Blediwannen  geschöpft  und  dem  in  der  Steppe  ständig  wehenden  Wind  und 

der  Sonne  zur  Verdunstung  ausgesetzt.   Nach  kurzer  Zeit  bleibt  grobspätiger 

frubweißer  Borax  in  schönen   Kristallen  zurück,  der  den   Fabrikationsanlagen 

zugeführt  wird. 

b)  Fossile  Borate 

Wirtschaftlich  bedeutender  sind  fossile  Lagerstätten.  Der  grob  oder  kaum 
2resdiichtete  Sdilamm  längst  vergangener  Salsen  bedeckt  als  Lehm  weite  Flächen 
1er  Kraterfelder  von  Bulganak,  Tarchan  u.  a.  O.  In  diesem  bis  3  m  mächtigen 
^ehm  konmien  Knollen  von  Ulexit^)  vor.  Dieses  Bormineral,  audi  Boronatron- 
^akit  genannt,  hat  die  Formel  NaCaB40i)  mit  6  oder  8  aq.  In  unseren  Vorkomrhen 
ritt  Ulexit  als  weiche  weiße  Aggregate  von  rundlicher  Knollenform  mit  glatter 
►der  brombeerartiger  Oberfläche  auf.  Die  Größe  wechselt  sehr,  von  Haselnuß-  bis 
^opfgröße.  Der  größte  Knollen,  den  ich  fand,  maß  20  X  13  X  H  cm.  Im  Innern 
>estehen  die  Knollen  aus  silberweißen  engverfilzten  Schüppchen,  die  mit  dem 
Fingernagel  ritzbar  sind.  Nach  Linck-Jung  (1935)  enthalten  Ulexite  stets  Gips- 
Kristalle.  Die  von  Kertsch  machen  keine  Ausnahme.  Oft  ist  in  das  Mineral-Aggregat 
*trwas  brauner  Lehm  eingeschlossen.  Wernadskij  &  Popow  (1902)  waren  diese 
Borate  unbekannt.  Diese  Forscher  fanden  Borax  in  den  Salzkrusten  getrockneter 
'ezenter  Schlammströme,  zusammen  mit  NaCl  und  Na^COa.  Die  Ulexitknollen 
liegen  ziemlidi  dicht  beieinander,  etwa  parallel  der  Schichtung.  Die  Ulexit- 
KnoUenlager  erinnern  weitgehend  an  die  von  Stutzer- Wetz el-Himmelbauer 
1933)  beschriebenen  „Cottonballs'*  aus  Peru,  die  allerdings  durdi  Bor-haltige 
Wässer  entstanden  sind,  die  nachweislich  von  rezenten  echten  Vulkanen 
^*^ammen. 

Mit  großer  Wahrscheinlichkeit  ist  anzunehmen,  daß  die  Kertscher  Ulexit- 
'^nollen  während  der  Diagenese  im  Schlamm  als  Gele  sekretorisch  aus  dem  Bor- 
5^halt  gebildet  sind,  der  gelöst  im  Schlamm  und  mineralisierten  Wasser  ehe- 
^^iger  Schlamm-Effusionen  gefördert  war  und  syngenetisch  mit  dem  Schlamm 
^dimentiert  wurde.  In  den  heutigen  Effusionen  ist  Na,  Ca  und  B  nachweisbar, 
^^^se  Stoffe  traten  in  die  schwer  lösliche  Verbindung  Ulexit  ein. 

In  gewissem  Sinn  erneuern  sich  die  Bor- Vorkommen  im  Bereich  der  tätigen 
^Isen  durch  weitere  Förderung  von  Bor-haltigem  Schlamm.  Ulexit-Lagerstätten 
'^rden  bei  Bulganak,  Burasch  und  Sultanowka  ausgebeutet,  die  gewonnenen 
Mineralien  werden  in  Kolonka  und  Sultanowka  verarbeitet. 

Die  Gewinnung  der  fossilen  Borate  ist  sehr  einfach  und  billig.  Die  Ulexit- 
^hrende  Schicht  lagert  an  den  mir  bekannten  Stellen  0,30 — 1,80  m  unter  dem 
^cJen  und  ist  nicht  mehr  als  1  m  mächtig.  In  großen  Gruben  werden  die  Lehme 

')  Meine  Sammlung  Ulexitknollen  liegt  im  Min.  Inst.,  Univ.  Straßhurg. 
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mit  Hadce  und  Spaten  gegraben,  die  gut  erkennbaren  weißen  Knollen  von  Hj 
ausgelesen.  In  den  Aufschlüssen  liegen  die  Ulexite  in  allen  Größen  ohne  Re 
zusammen,  meist  diditgepadct.  Ihr  Auftreten  erinnert  an  das  autoditho 
Feuersteinknollen.  Die  Arbeit  in  den  Tagebauen  wird  von  Frauen  und  Juge 
liehen  ausgeführt. 

Nach  Popow  (1938)  enthalten  die  Schlamm-Wasser  bei  Sseit-Eli  1,50^ 
B4O7  pro  Liter,  in  Bulganak  1,1797  g.  Die  Nebenkrater  von  Sultanowka  liefi 
0,0978  g  B2O3  pro  Liter,  bei  Burasdh  sogar  4,43  g  B^Os  und  bei  Tsdiokrak  3, 
HjBOs.  Die  Vorräte  der  größten  Vorkommen  bei  Burasdi  werden  auf  et 
40000  t  Borate  geschätzt.  Ein  in  Betrieb  befindhches  Vorkommen  bei  Bulgar 
liefert  nach  Aussagen  des  Aufsehers  30 1  Bor  im  Jahr.  Ob  und  in  welchem  A 
maß  im  Bereich  der  fossilen  Salsen,  die  nach  W  bis  zur  Landenge  von  Feod 
sija  reichen,  Lagerstätten  mit  Ulexit  vorhanden  sind,  ist  bisher  unbekannt,  wa 
scheinlich  sind  sie  dort  auch  vorhanden. 

Die  Frage  nach  der  Herkunft  des  Bors  ist  noch  ungeklärt.  Nach  Stuts 
(1933)  u.  a.  stehen  alle  bauwürdigen  Borlagerstätten  in  genetischer  Beziehung 
rezenten  Vulkanen.  Solche  Vulkane  fehlen  auf  der  Kertsch  ebenso  wie  auf  ( 
Taman.  Vielleicht  stammt  das  Bor  von  Mineralien  im  Ton  (Turmalin,  Axin 
Bei  der  Zersetzung  von  Borsilikaten  entstehen  Borate  und  Bor-Hydrate,  de: 
gelöstes  Bor  Ausgangsstoff  für  Neubildungen  ist.  In  diesem  Zusammenhang  w 
eine  Prüfung  der  Kertscher  Ulexite  auf  ihren  F-Gehalt  interessant.  Egoro 
(1940)  hat  bei  neuesten  Untersuchungen  der  Bormineralien  des  Inder-Gebic 
(Kirgisensteppe,  nördlich  des  Kaspischen  Meeres)  in  Ulexiten  0,05 — 0,ll/{ 
im  Ascharit  bis  0,30  ^^^J  F  und  im  Injoit  und  Colemannit  0,03^7  F  nachgewies 

5.  Die  Entstehung  der  Salsen 

Die  mechanische  Entstehung  der  Salsen  der  Kertsch  liegt  in  ihrer  gec 
gischen  Position:  sie  erumpieren  auf  Sattelachsen,  Bruchzonen  und  Bewegun 
flächen  von  Diapiren  in  Brachy-Antiklinalen.  Damit  ist  die  Orogenese 
primäre  Ursache  der  Salsenbildung  auf  Kertsch.  Die  Auslösung  der  Vorgän 
die  zur  Förderung  von  Schlamm  und  zur  Bildung  von  Vulkanformen  führ 
erfolgt  durch  Gase.  Mit  dem  mineralisierten  Wasser  steigen  vor  allem  Meth 
dann  Stidcstoff  und  Kohlensäure  auf  den  Schwächezonen  auf.  Diese  Gase  c 
stammen  sicher  teilweise  Sandlagen  und  Sandsteinen  der  naphtha-höffigen  V 
kop-Serie.  Beim  Herausquellen  vermischen  sich  die  Wässer  mit  dem  Ton 
Maikop-Sedimente  zu  einem  mehr  oder  weniger  flüssigen  Tonschlamm,  der  du 
die  aufsteigende  Gewalt  der  Gase  auf  den  Sätteln  gefördert  wird.  Wernadj 
(1902)  wies  in  den* Schlammströmen  ferner  SiOs,  H2SO4,  Gl,  Na,  Ga  und  Li  m 
Für  die  Förderung  dürfte  entscheidend  der  Methangehalt  sein.  Dieses  Gas 
in  allen  tätigen  Salsen  der  Kertsch  nachweisbar.  Hier  ist  wichtig,  daß  die  bea« 
lichsten  Erdgasmengen  gerade  in  der  Zone  erbohrt  wurden,  in  der  das  Zenti 
der  tätigen  Salsen  liegt.  Die  Erdgas-  und  Erdöl-höffigen  Strukturen  dedcen  : 
mit  den  Sätteln,  von  denen  rezente  oder  fossile  Salsen  bekannt  sind.  Damit 
die  genetische  Beziehung  zwischen  den  Salsen  und  den  Erdöl-Strukturen  sid 

Analoge  Verhältnisse  zeigen  die  Salsen  der  Gegend  von  Baku  und,  ri 
mündlicher  Mitteilung  von  Prof.  Krejci-Graf,  aucii  die  Salsen  von  Berca  I 
Buzau  im  karpathischen  Petroleumrevier,  wo  sie  in  pontischen  Schichten  ; 
treten.  Bor-Gehalt  wurde  ferner  von  Salsen  aus  Kalifornien  im  Deep  Valley 
aus  dem  peruanischen  ölgebiet  von  Zapotal  besdirieben  (Petersen  1932). 
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Abessinien,  geographische  und  geologische 

Grundzüge*) 

Mit  1  Abbildung 
Von  K.  Stier,  Stuttgart-Rohr 

Abessinien,  auch  die  Schweiz  Afrikas  genannt,  ist  ein  Plateauhodiland,  ds 
allseitig  steil  aus  den  heißen  Niederungen  der  umgebenden  Länder  ansteig 
Weitaus  der  größte  Teil  des  Landes  liegt  in  Höhen  von  1800 — 3500  m  NN.  Di 
Gebiete  unter  1800  m  NN,  die  „Kolla"  besonders  Süd-  und  Südostabessiniei 
haben  heißes,  tropisches  Klima.  Es  sind  vorwiegend  Steppengebiete,  z.T.  m 
Urwäldern  entlang  den  Flußniederungen.  Die  Gebiete  von  1800 — 2500  m  Nf 
die  „Woinega"  =  Weinland,  haben  subtropisches  und  die  Hochländer  übe 
2500  m  NN  die  „Dega"  gemäßigtes  Klima.  Die  fruchtbarsten  Gebiete,  m 
reichen  Getreidefeldern  —  3  Ernten  —  Weizen,  Gerste,  Hirse,  KafiEee-,  Bananei 
und  Baumwollpflanzungen,  fetten  grünenden  Matten  mit  Viehherden  (Zebus 
praditvollen  Waldungen  —  liegen  zwischen  2000 — 3000  m  Höhe.  Die  hödiste 
Erhebungen  reichen  bis  4620  m  (Ras  Dedjan).  Schnee  und  Eis  kann  sich  auf  de 
höchsten  Bergen  nur  einige  Wochen  halten.  Dem  Hochlande  entspringen  zah 
reiche,  stark  wasserführende  Flüsse,  die  meist  in  den  Blauen  Nil  einmünden.  D< 
Blaue  Nil,  auch  Abbai,  „Vater  der  Gewässer"  genannt,  tritt  in  1755  m  Höhe  a 
200  m  breiter  und  3  m  tiefer  Fluß  aus  dem  Tsana-See,  einem  natürlichen  Stai 
becken,  das  6mal  so  groß  ist  wie  der  Bodensee.  Gewaltig  sind  die  nutzbare 
Kräfte,  die  in  den  ungeheuren  Wassermengen,  in  dem  starken  Gefälle  diese 
mächtigen  Flusses  ruhen,  der  das  abessinische  Hochland  bis  zum  Sudan  tpi 
einem  Gefälle  von  1300  m  durcJiströmt;  unermeßlich  die  agrarwirtsdiaftlichei 
industriellen,  land-  und  forstwirtschaftlichen  Entwiddungsmöglidikeiten,  weldi 
sich  aus  dem  Bau  von  Stau-  und  Berieselungsanlagen  ergeben.  Die  Bedeutunj 
des  Blauen  Nils  als  Nährbasis  für  den  Sudan  und  Ägypten  ist  bekaimt,  ufl< 
groß  war  seit  Mencliks  Zeiten  das  Interesse  Englands  und  neuerdings  aud 
Amerikas  an  diesem  Flusse  und  dessen  Quellgebiet,  dem  Tsana-See.  Der  groft 
Wasserreichtum,  die  klimatisch  und  hydrologisch  günstigen  äquatorialen  Hcäien 
lagen,  die  vegetationsreichen  Hochebenen,  die  endlosen,  sicii  über  das  gan» 
Land  erstredcenden  Trappdedcen  mit  ihren  tiefgründigen,  lateritischen  Verwit 
terungsböden,  die  teilweise  in  Schwarzerdeböden  („Dsdiika")  übergehen,  bildei 
die  Hauptgrundlagen  für  die  wirtschaftliche  Entwicklun) 
Abessiniens. 

Im  Vergleich  mit  diesen  naturgegebenen  Bodenschätzen  treten  die  nuta 
baren  mineralischen  Rohstoffe,  wie  noch  näher  erörtert  wird,  an  Bedeutimg  we 
zurüde. 

•)  Verf.  nahm  i.  J.  1929/30  als  Montangeologe  an  einer  geologisdi-bergmännisdien  E 
pedition  teil,  welche  Abessinien  von  Addis  Abeba  aus  gegen  Westen  querte  und  u.  a.  dui 
die  Ortschaften  Ambo — Gudr — Gedo — Lekempti — Nedjo — Mendi — Asosa — Goha — Kunn 
(Sudan)  führte.  Die  z.T.  von  J.  Kinz  und  von  zur  Mühlen  wiedergegebenen  Beobaditung 
worden  im  einzelnen  lokal  ergänzt. 


Abessinien,  geographische  und  geologische  Gnindzüge  14.'> 

Tektonischer  Bau 

Das  abessinisdie  Hochland  wird  durch  ein  tiefeingesunkenes  Grabensystem, 
lurdi  die  Senke  von  Erythrea  und  Afar  und  deren  südliche  Fortsetzung,  den 
ibessinischen  oder  ostafrikanischen  Graben,  in  zwei  selbständige  Blödce,  in  das 
labesdihodiland  im  Westen  und  in  die  nach  dem  Indischen  Ozean  sich  ab- 
ladiende  Somalitafel  im  Osten,  zerlegt.  Unwegsame  Steilränder,  jungvulkanische 
üruptiva  und  Seenketten  kennzeichnen  den  Verlauf  dieses  Grabensystems,  das 
on  dem  Afartrichter  entlang  dem  Hawaschfluß  über  den  Rudolf-See  bis  zum 
*Jyassa-See  zu  verfolgen  ist.  Die  gewaltigsten  Absenkungen  wurden  im  sog. 
,Afar-Trichter"  festgestellt.  Hier  ist  das  abessinische  Hochland  um  etwa 
1000 m  bis  220  m  unter  den  Meeresspiegel  abgesunken.  Diese  Depressionszonen 
ler  Danakaiwüste  mit  ihren  Salzsümpfen,  Schwefelexhalationen,  Thermen  und 
»chlammvulkanen  zählen  zu  den  heißesten  Gebieten,  zu  dem  „Inferno"  der 
Jrde.  Es  herrschen  hier  mittlere  Temperaturen  im  Schatten  von  50 — 60"  C  und 
n  der  Sonne  von  über  75"^  C. 

Der  westliche  Block,  das  Habesch-Hochland,  fällt  schwach  gegen 
Südwesten  ein  und  bricht  im  Westen,  entlang  den  nordsüdlich  verlaufenden 
Jraben-  und  Staffelbrüchen,  in  markanten  Steilrändern  nach  den  Niederungen 
les  Sudans  ab.  Diese  Abbruchlinien  sind  als  nördliche  Fortsetzung  des  zentral- 
fckanischen  Grabenbruchsystems  anzusehen,  das  vom  Nyassa-See  und  Tan- 
;anyka-See  herkommt.  Gleich  dem  ostafrikanischen  hat  auch  dieses  Graben- 
ystem  einen  etwas  uneinheitlichen,  bogenförmigen  Verlauf,  der  wohl  durch 
ß-  und  EW-Brüche  bedingt  ist,  die  abschnittsweise  in  ihrer  Intensität  wechseln. 

Im  Norden  des  abessinischen  Hochlandes,  in  Erythrea,  scheint  sich  das 
«ntralafrikanische  Grabensystem,  entlang  dem  Roten  Meer,  mit  der  Afarsenke 
w vereinigen,  so  daß  das  Habesch-Hochland  als  ein  horstf örmiger  Gebirgs- 
tock  in  Erscheinung  tritt,  der  bereits  allseits  auch  gegen  N,  entlang  schroffen 
•teilhängen,  nach  den  Niederungen  abbricht.  Schon  während  der  Trias  und  Ober- 
reide  und  hauptsächlich  während  der  mittleren  Tertiärzeit  wurde  das 
bessinische  Hochland  durch  einen  östlich  bis  südöstlich  gerichteten  Ge- 
irgsdruck  hochgewölbt.  In  zeitlichem  und  wohl  auch  in  genetischem  Zu- 
inunenhang  mit  dieser  Aufwölbung  erfolgten  die  ostafrikanischen  Graben- 
inbrüche,  deren  Hauptbildungszeit  in  das  Oligocän  verlegt  wird.  Nach  den 
öfflich  verschiedenen  und  verschiedenaltrigen  Spaltenergüssen  zu  urteilen,  müs- 
^  wiederholt  gleichsinnig  verlaufende  Spaltenauf  reißungen,  Senkungen  und 
ebungen  bis  in  die  Diluvialzeit  stattgefunden  haben.  So  müssen  die  Steil- 
>brüche  i.  W.  zum  Teil  jünger  sein  als  die  zum  großen  Teil  tertiären  Trapp- 
•cken,  welche  von  ihnen  verworfen  werden,  dagegen  älter  als  die  gleiciisinnig 
^S  verlaufenden  jungen,  sauren  Eruptivgänge,  weldie  hier  die  Trappdedce 
irchsetzen.  Allgemein  werden  die  Grabenbildungen  als  Jungtertiär 
'gesehen.  Sie  fanden  die  Trappdedce  bereits  vor.  Am  Westrand  des  abessini- 
ben  Hochlandes  konnten  neben  den  NS-Abbrüchen,  welche  westlich  Mendi- 
oma  auf  2 — 3  km  seitliche  Entfernung  über  800  m  Sprunghöhe  erreichen,  auch 
irk  ausgeprägte  EW-Abbrüche  festgestellt  werden,  welciie  anscheinend  gegen 
an  Intensität  zunehmen.  Nach  beiden  Spaltenrichtungen  drangen  jüngere, 
nviegend  saure  Eruptive  (Granite  und  Aplite)  sowie  lokal  auch  Phonolite  hoch, 
stere  führen  bei  Goha  z.  T.  bis  cbm-große  Fragmente  der  basaltischen  Trapp- 
Jce.  Nach  gleichlaufenden,  vorwiegend  NS  und  EW  sowie  NW  und  NE  ver- 
fenden  Bruchlinien  ist  auch  der  abessinische  Großblock  des  Habesch- 
chlandes  in  Einzelschollen  zerlegt. 
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Westlidi  dem  mehr  NNE  verlaufenden  Grabeneinbrudi  der  Dabusni« 
ning  (Dabussteppe)  ^ind  im  Benishangulgebiet  zwistjien  Asos: 
Goha  —  Andu  und  der  Sudangrenze  3  markante  NS-Abbrüche  wahmehm 
weldie  z.T.  über  Ogoscha-Schingillu  und  etwa  5 — 10km  westlidi 
östlich  dieser  Linie  verlaufen.  Etwa  80 km  westlich  Addis  Abeba,  zwisc 
dem  Thermalbad  A  m  b  o  und  dem  Cudrfluß,  folgt  der  Karawanenweg  auf  t 
50  km  Erstred(ung  einer  EW-Gangspalte  mit  diluvialen  Bimsstetnergüssen 
lokalen  Thermalquellen,  Die  TTiermen  von  Addis  Abeba  sdieinen  in  iine; 
Fortsetzung  dieser  Spalten  zu  liegen.  Der  Gudrfluß  folgt  gegen  N  bis  zu  se 
Mündung  in  den  Nil  einer  NS-Abbnidilinie.  entlang  welcher  bei  G  u  d  r  ui 
der  Basaltdecke  tiiassisdie  Sandsteine  zum  Vorsdiein  kommen. 


tll 


Wollega 


Hoch/and  von  Habe5ch\^^ 


BeniSctungul 


i  i 


Somalitofel 
Uruisi  f 


?.  ■«.yyT.n..ykn 


Etwa  50km  weiter  westlidi  bridit  bei  Gedo  das  3100m  hohe  Ama: 
Molu-Plateau  gegen  Süden  an  einer  NW-Linie  in  die  Legumara-  o 
AUanga-Steppe  (1000 — 1500  m)  ab  und  wird  weiter  nordwestlidi,  entlang  ■ 
Chonensümpfen,  von  einem  N — S-Abbruch  gequert,  entlang  weldiem  zablrei 
kegelförmige  Phonolitaufbrüche  in  linearer  nordwestUther  Anordnung  erfolgl 
Unweit  Lekempti  setzt  das  Gara-Tuka-Plateau  (3200 m.)  an  einem  N 
Abbruch  ab,  der  gleichfalls  durch  Phonolitaufbrüche  gekennzeichnet  ist.  In  s 
Östlicher  Fortsetzung  dieser  Aufbruchzone  liegt  das  steppenartige  Niedenir 
und  (^uellgebiet  des  Wamaflusses.  Auch  der  Didcssafluß  folgt,  wie  von  i 
MiJHLRN  bereits  erkannt  hat,  einem  NW-Einbruch.  Zwischen  Gimbi  undNet 
kommt  in  Höhen  von  2000  m  bis  über  2400  m  auf  große  Erstreciungen 
kristalline  Socäcel  zum  Vorschein,  aus  dem  lokal  mächtige  EW  und  NS  verl 
f ende  sterile  Quarzriffe  hervorragen.  Erst  etwa  20  km  östlich  M  e  n  d  i  setzt  di» 
borstartig  aufragende  kristalline  Sockel  an  einem  ausgedehnten,  etwa  50 
tiefer  liegenden  Basaltplateau  nach  einer  NW-Abbruchlinie  ab,  entlang  well 
der  Guwafluß  verläuft. 

Schiehtenbau 

Wie  überall  in  Ostafrika  besteht  das  eigentliche  Grundgebirge 
Sockel  des  abessinischen  Hochlandes  aus  archäischen  Paragneisen  und  Grani 
die  von  algonkischen,  steil   NE   gefalteten   und  steil   W  einfallenden   Ser 
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Chlorit-  und  Quarzitschiefem  überlagert  und  von  Diorit-Gabbro-  und  Granit- 
massiven  durdibrodien  werden.  Lokal  weisen  diese  kristallinen  Schiefer  kontakt- 
metamorphe  Hofbildungen  auf.  Sie  kommen  nur  im  Bereich  der  Abbruchzonen, 
besonders  in  W-Abessinien  sowie  in  den  tiefeingeschnittenen  Flußtälem  des  Nils, 
zum  Vorschein.  Diskordant  auf  diesem  unebenen,  stark  gefalteten  Grundgebirge 
liegen  terrestrische  Ablagerungen,  die  triassischen  „Adigrat"sand- 
s  ^eine,  die  Verwandten  des  nubischen  Sandsteines.  Diesem  sind  gelegentlich 
unbauwürdige  Kohlenschmitzen  zwischengelagert.  Im  Talbereich  des 
auen  Nils,  NW  Addis  Abeba,  führt  die  Trias  auch  Gips-  und  Anhydrit- Aus- 
scJbddungen.  Über  den  Adigratsandsteinen  liegen  konkordant  die  mittel-  und 
oberjurassischen,  mehr  kalkigen  bis  mergeligen  „Antalo"schichten. 

Im  NO  Abessiniens,  im  Habesch-Hochlande,  lagern  über  diesen  Schichten 
nodi  Kreidesandsteine.  Im  Bereich  der  Somali tafel  erscheinen  die  kretazischen 
Sciiiditen  in  kalkiger  Fazies. 

Alle  diese  Sedimente  kommen  nur  am  Fuße  von  Abbruchstufen  und  in 
ti^eingenagten  Flußbetten  zum  Vorschein.  Gegen  den  Westabbruch  hin  schei- 
rk^n  diese  Schichten  völlig  auszukeilen.  Westlich  dem  Didessafluß  konnten  weder 
A^cJigrat-  noch  Antalo-  noch  Kreidesedimente  festgestellt  werden.  Die  jungen 
ruptivdecken  liegen  hier  unmittelbar  auf  dem  kristallinen  Sockel.  Tertiäre 
Ilagerungen  kamen  nur  gebietsweise  in  geringem  Umfange  zur  Ablage- 
ng.  So  sind  kalkige  eocäne  Sedimente  aus  NE-Abessinien  bekannt.  Aus  West- 
A.fcwsinien  beschreibt  von  zur  Mühlen  alttertiäre  Süßwasserschichten,  die  an- 
scheinend in  isolierten  Becken  zur  Ablagerung  kamen.  Lokal  führen  sie  bis  5  m 
"TiSchtige  dunkle,  bituminöse  Brandschiefer.   Ihre  Hauptentwiddung  erreidien 
<ii«  Tertiärsedimente  erst  weiter  östlich  im  englischen  Somaliland.  Alluviale 
^Tid diluviale  Bildungen  treten  in  den  FlußaufscJiüttungen  und  tiefgrün- 
^gen  Lateriten  in  Erscheinung. 

Allgemein  nimmt  die  Mäditigkeit  der  Sedimente  gegen  Westen  ab  und  in 
*^iditung  auf  den  alten  Meereseinbruch  gegen  O,  gegen  die  Somalitafel  und  den 
Indisdien  Ozean  hin,  zu. 

Jungvulkanische  Gesteine;  Die  Sedimente  werden  überdeckt  von 
^en  jungvulkanischen  basaltischen  Trappdecken,  die  sich  über  das  ganze  Hoch- 
land ausbreiten.  Sie  erreichen  bis  über  2000  m  Mächtigkeit,  werden  von  gering- 
mächtigen TuflFlagen  durchzogen  und  bilden  ausgedehnte,  fruchtbare  Hochlands- 
^benen.  Die  gewaltigen  Eruptivmassen  sprechen  weniger  für  Schlot-  als  vielmehr 
för  Spaltenergüsse.  Die  Hauptdeckenergüsse  erfolgten  im  mittleren  Tertiär.  Ge- 
^gere  Eruptionen  dürften  wohl  bereits  in  der  Oberkreide  oder  z.  Z.  der  Adigrat- 
^chten   erfolgt   sein.    Die   jüngeren   nachbasaltischen    Magmatite,    Phonolite, 
Granite  und  Aplite  kommen  meist  als  isolierte  Bergkegel,  als  Grate,  Stotzen 
Und  Härtlinge  zum  Vorschein. 

Jungvulkanische  Eruptiva  diluvialen  bis  alluvialen  Alters  mit  Bimsstein- 
aussdieidungen  treten  hauptsächlich  im  abessinischen  Graben  auf,  sie  sind  jedoch 
audi  im  westabessinischen  Hochland  bei  Ambo  als  EW-Spaltenausfüllung  auf 
?twa  50  km  zu  verfolgen.  Der  Vulkanismus  hielt  bis  zur  geschichtlichen  Zeit  an. 
5ie  jüngsten  Lavaergüsse  erfolgten  noch  im  Jahre  1862.  Zahlreiche  Thermen 
\ddis  Abeba,  Ambo  usw.)  sind  die  letzten  Zeugen  dieser  vulkanischen  Tätigkeit. 

Morphologie 

Die  stark  ausgeprägte  Bruchtektonik  in  Verbindung  mit  den  nach  Inhalt 
'  Form  verschiedenartigen  Vulkanergüssen  (Decken-.  Kegel-,  Spaltenergüsse) 

'»üschrift  der  Deutschen  Ck'olo^isi'hrn  Gcsellsdialt    Bd.  104  I. 
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sowie  die  starke  Erosionstätigkeit  haben  neben  der  unterschiedlichen  Cesteins- 
besdiaffenheit  im  wesenthdien  jene  eigenartigen  Landsdiaftsformen  gesdiaffen, 
die  das  abessinisdie  Hochland  auszeichnen. 

Anmutige  Plateaulandsdiaften  vom  Aussehen  der  Sdiwäbisdien  Alb  wech- 
seln einerseits  mit  Niederungen  vom  Charakter  unseres  Hegaues,  in  denen  zahl- 
reiche Vulkankegel,  Sümpfe  und  Seen  zerstreut  liegen,  andererseits  mit  grandio- 
sen hochalpinen  Felsbildungen  oder  mit  typisdien  Rundhöckerlandsdiaften.  Auf 
didite  Urwälder,  mit  Affen  und  Papageien  bevölkert,  folgen  in  bunter  Reihen- 
folge lichte,  wogende  Kornfelder  mit  lieblichen  Gehöften  inmitten  von  Euka- 
lyptushainen und  prachtvollen  Park-,  Busch-  und  Steppenlandschaften. 

Lagerstätten 

Erzvorkommen  sind  bereits  seit  über  einem  Jahrhundert  aus  den  verschie- 
densten Landesteilen  bekannt.  Außer  Gold  und  Platin  wird  über  Funde  von 
Kupfer,  Blei,  Eisen  und  Glimmer  berichtet.  Auch  Diamanten  und  Edelsteine 
soll  man  gefunden  haben.  Verschiedenenorts  wurden  Braunkohlenvorkommen 
entdeckt  und  bereits  vor  über  50  Jahren  wird  von  Asphalt-  und  Bitumenfunden  in 
Kraterseen  berichtet,  die  zwischen  H  a  r  r  a  r  in  SE-Abessinien  im  abessinischen 
Graben  liegen.  Zahlreiche  Expeditionen  —  Geologen  und  Prospektoren  aller 
Kultumationen  —  haben  seit  einem  Jahrhundert  mit  kurzen  Unterbrechungen 
immer  wieder  das  Land  nach  allen  Richtungen  durchstreift. 

Außer  dem  Abbau  eines  Platinvorkommens  ist  es  seitens  der  Europäer 
jedoch  nirgends  zu  einer  bergbaulichen  Gewinnung  gekommen.  Es  liegt  nahe, 
daß  in  einem  verkehrstechnisch  so  wenig  entwickelten  Lande  für  einen  Abbau 
zunächst  nur  die  wertvollsten  Mineralien  Gold.  Platin  und  Edelsteine  in  Frage 
kommen. 

Die  Gold  vorkommen  im  Westen  von  Abessinien  sind  seit  Menschen- 
gedenken bekannt  und  wurden  auch  wiederholt  schon  von  Europäern  beschürft. 
Vermutlich  haben  hier  schon  die  alten  Ägypter  Gold  gewaschen.  Es  ist  jedoch 
kaum  anzunehmen,  daß  hier  das  Goldland  Ophir  zu  suchen  ist,  wo  einst  die 
Phönizier  und  König  Salomon  Goldschätze  holten.  Afrika  ist  vielmehr  nach  dem 
Afarlande  benannt,  in  dessen  tiefen  Senken  man  vergeblich  nach  bauwürdigen 
Goldvorkommen  suchte.  Die  Metallfunde  sind  auf  die  von  Trappdedcen  freien 
Sockelzonen,  also  meist  auf  die  Steilrandbereiche  der  afrikanischen  Graben- 
systeme, beschränkt.  Das  Gold  tritt  hier  z.  T.  als  ,.Berggold"  in  Quarzgängen 
auf,  welche  die  kristallinen  Schiefer  durchsetzen,  meistens  jedoch  in  deren  eluvia- 
len  und  alluvialen  Ablagerungen,  wo  es  mehr  angereichert  wurde  und  von  den 
Eingeborenen,  von  Frauen  und  Sklaven,  auf  primitivste  Art  in  Holzschüsseln 
gewaschen  wird.  Infolge  der  starken  tropischen  Regengüsse  und  der  tiefgrün- 
digen Verwitterung  kam  es  in  dem  gebirgigen  Gelände  nicht  zur  Ausbildung  der 
sonst  reichhaltigen  Zementationszonen.  Man  trifft  nur  noch  die  im  allgemeinen 
arme  sulfatische  Primärzone  an.  In  den  Flüssen  und  Flußniederungen  mit  ihrem 
starken  Gefälle  konnten  sich  bei  den  starken  Regenfällen  keine  baggerfähigen 
goldhaltigen  Kies-  und  Geröllmassen  bilden.  Die  diluvialen  und  alluvialen  gold- 
führenden Flußablagerungen  bestehen  vorwiegend  aus  relativ  geringmächtigen, 
z.  T.  nagelfluhartigen  Grobgeröllmassen  von  meist  geringem  Umfange.  Ganz 
vereinzelt  werden  von  den  Eingeborenen  audi  Quarzriffe  in  kleinen,  vom 
weichen  Nebengestein  ausgehenden  Schächten  mit  Feuersetzarbeit  abgebaut.  Die 
Quarzbrocken  werden  zwisdien  Steinen  vermählen  und  der  Sand  zu  Gold  ver- 
waschen. Da  di(*  Sklavenarbeit  sehr  billig  ist  und  nicht  gewertet  wird,  kommt 
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der  ärmste,  unbauwürdigste  Gang  zum  Abbau.  Praktisch  bauwürdige  Goldvor- 
kommen  mit  wirtsdiaftlidi  lohnenden  Goldgehalten  und  Abbaumengen  konnten 
nicht  festgestellt  werden!  Die  Goldgehalte  der  meist  geringmäditigen  und  kurz- 
streckigen Quarzgänge  stiegen  im  Mittel  selten  über  5 — 7  g/t.  Die  Gold  führen- 
den Quarzriffe  entstammen  den  alten  granitisdien  und  dioritischen  Sockelerup- 
tiven,  sie  sind  also  auf  die  trappdedcenfreien  Zonen  beschränkt . 

Die  Platin  vorkommen  bei  Jubdo  am  Birbir,  südlich  Nedjo,  sind  wie 
andernorts  an  ultrabasisdie  Eruptiva  —  Dunite  —  gebunden.  Das  Platin  tritt 
im  Gestein  nur  in  mikroskopisdi  feinster  Verteilung  auf.  Pro  Tonne  Gestein 
kommt  nur  1  Bruditeil  eines  Grammes  Platin,  so  daß  es  erst  auf  eluvialer  und 
alluvialer  Lagerstätte  bauwürdig  ersdieint.  Der  Dunit  bildet  den  Kern  eines 
Pyroxenstodces,  der  von  Gabbro  umhüllt  wird.  Von  den  mehr  vereinzelten 
Platinvorkommen  abgesehen,  kommt  nach  den  bisherigen  Untersuchungsergeb- 
nissen weder  den  Goldvorkommen  und  Buntmetallfunden  noch  den  Kohlen-  und 
Erdölvorkommen  wirtsdiaftliche  Bedeutung  zu. 

Für  das  Vorhandensein  ausgedehnter  Metall-,  Kohle n - 
undölvorkommenfehlendiegünstigengeologischen, lager- 
stättentechnischen und  paläographischen  Voraussetzungen. 

S  (•  li  r  i  f  t  o  ri 

VON  ZUR  Mi'iiiLEN,  Leo:  Crundzüge  des  geolog.  Baues  des  Hodilandcs  von  Wollega  und 
der  Dabussteppe  in  Westabessinien.  Z.  D.  Geol.  Ges.,  Bd.  8S,  Berlin  1936.  (Literaturver- 
zeichnis.) 


\ 


Oberkreide-Gliederung  in  Deutschland  nach 
Anpassung  an  das  internationale  Schema 

Von  O.  Seitz,  Hannover 

Die  bisherige  Gliederung  der  Oberen  Kreide  im  norddeutschen-baltisdi^^ 
Raum  beruhte  im  wesentlidien  auf  der  Entwiddungsreihe  der  Gonioteuthis  wes^' 
falica  zu  G.  granulata  und  G.  quadrata.  Sie  ermöghchte  die  Abgrenzung  des  ErjO" 
sdiers  nadi  oben  gegen  das  Granulatensenon  und  die  des  Quadratensenoa^» 
über  welchem  das  dreigeteilte  Mucronatensenon  folgte.  Diese  hauptsädiUch  v<^  ^ 
Gl.  Schlüter  und  E.  Stolle y  begründete  Einteilung  wurde  von  Heine,  Hei>^^ 
und  L.  Riedel  weiter  ausgebaut.  Nachdem  nun  Jeletzky  (1951)  nadigewiese*^^ 
hat,  daß  die  Dreiteilung  des  Mucronatensenons  im  Sinne  Stolleys  nicht  durcfc^^ 
führbar  ist,  daß  vielmehr  als  Maastricht  eine  Schichtenserie  abzutrennen  is^^ 
deren  Basisgrenze  etwa  in  der  Mitte  des  Mittleren  Mucronatensenons  liegt,  ergit^ 
sich  zwangsläufig  eine  Revision  des  ganzen  bisherigen  Schemas.  Denn  der  Re-^^ 
des  so  noch  verbleibenden  Mucronatensenons  unter  dem  Maastricht  entspridc::^ 
genau  dem  Obercampan  und  ist  damit  am  besten  gekennzeichnet,  während 
Quadratensenon  mit  dem  Untercampan  übereinstimmt.  Wenn  somit  das  Qu 
draten-  und  Mucronatensenon  durch  Campan  ersetzt  werden  muß,  dann  ist 
nicht  zwecJcmäßig,  das  „Granulatensenon"  und  den  „Emscher"  noch  für  si^ 
allein  als  Rest  des  norddcutsdien-baltischen  Schemas  zwischen  den  intematio^^ 
nalen  Termini  „Genoman**  und  „Turon**  einerseits  und  „Gampan"  und 
tridit"  andererseits  beizubehalten. 

Die  Notwendigkeit,  die  internationalen  Termini  allgemein  anzuwenden,  hi 
Jelktzky  (1951,  S.  17 — 44)  ausführlich  begründet.  Eine  Parallelisierung  zwiscfaei 
der  norddeutschcn-baltischen  und  der  internationalen  Gliederung  hat  er  bereit 
1948  versucht.  Dabei  ging  er  aber  von  dem  von  Stolley  1931  veröffentlichtet ' 
Schema  aus,  das  nicht  inehr  dem  neuesten  Stand  entspricht. 

Ein  Vergleich  mit  der  Stratigraphie  der  Oberkreide  in  Frankreich  zeigt,  d 
die  Grenzen  der  internationalen  Stufen  auch  in  deutschen  Profilen  aufzufinde 
sind.  Es  bestehen  zwar  zwischen  beiden  Gebieten  nicht  unbeträchtliche  Untei — 
schiede  in  der  Biofazies.  Andererseits  sind  aber  auch  erhebliche  Unterschiede  iiT^ 
Stande  der  wissenschaftlichen  Bearbeitung  vorhanden.  So  fehlt  z.  B.  eine  umfas-^ 
sende  Bearbeitung  der  Seeigel  in  Deutschland,  der  Inoceramen  und  Belemnitei^ 
in  Frankreidi.  Rudisten  und  Ilippuriten  können  nur  in  Frankreich,  nicht  aber  in 
Deutschland  zur  Stratigraphie  herangezogen  werden.  In  beiden  Gebieten  ist  es 
notwendig,  durdi  feinstratigraphische  Aufsammlungen  die  bisherige  Kenntnis  zu 
vertiefen;  auf  diesem  Wege  ist  xoraussichtlidi  noch  mancher  Fortschritt  zu  er- 
warten. — 

Bei  der  stratigraphischen  Parallelisierung  kann  man  von  einem  Vergleich  der 
Füssilinhalte  der  einzelnen  Zonen  ausgehen.  Man  kann  aber  auch  ein  anderes 
Verfahren  einschlagen,  das  wohl  schon  immer  —  wenn  auch  oft  unbewußt  — 
angewandt  wurde  und  das  zuerst  \'on  Pl\  (1929  und  1930)  klar  beschrieben  und 
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herausgestellt  wurde  (vgl.  audi  Seitz  1931).  Die  Grenze  zwischen  zwei  aufeinan- 

\   Verfolgenden  2k)nen  ist  nämlich  nur  dann  eindeutig  bestimmt,  wenn  \xx  einem 

Profil  nadi  dem  Verschwinden  der  älteren  Zonenart  unmittelbar  darüber  die 

nächst  jüngere  Zonenart  ersdieint.  In  vielen  Fällen  finden  aber  Überschneidungen 

^^wischen  dem  Erlösdien  und  Erscheinen  zweier  aufeinanderfolgender  Zonenarten 

^^tt,  oder  aber  es  sind  Lüdcen  vorhanden.  Dann  ist  aber  das  Einteilungsprinzip 

unlogisch. 

Dieser  Naditeil  wird  vermieden,  wenn  wir  nach  Stufen  gliedern,  und  zwar 
^  dem  Sinne,  wie  sie  von  Pia  (1929  und  1930)  definiert  wurden.  Ganz  allgemein 
L^estiimnt  er  den  Beginn  einer  Stufe  durch  ein  „Ereignis",  Es  kann  dies  eine 
Diskordanz  oder  das  plötzliche  Auftreten  einer  Fauna  oder  einer  Art  sein.  In 
vielen  Fällen  wird  also  die  Unterkante  einer  Stufe  durch  das  gekennzeichnet,  was 
nian  einen  Faunenschnitt  nennt.   Die  Stufe   reicht  nun   von   einer  derartigen 
Grenze,  von  einem  1.  „Ereignis"  nach  oben  bis  dahin,  wo  wiederum  ein  neues 
»»Ereignis"  eintritt,  eine  neue  Art  erscheint,  oder  ein  neuer  Faunenschnitt  fest- 
gestellt werden  kann. 

In  der  Literatur  wird  die  „Stufe"  nun  in  verschiedenem  Sinne  angewandt. 
N4!an  versteht  darunter  entweder  die  Zusammenfassung  mehrerer  Zonen  zu  einer 
5txife  oder  man  spricht  auch  von  einer  Gattungsstufe,  wenn  aufeinanderfolgende 
Sonen  durch  Arten  einer  Gattung  gebildet  werden.  Die  von  Pia  begründeten 
Stufen  haben  nichts  damit  zu  tun.  Zur  besseren  Unterscheidung  von  der  Stufe 
scblechthin  oder  von  der  Gattungsstufe  muß  ein  neuer  Terminus  gebildet  wer- 
den, und  ich  möchte,  um  gleichzeitig  das  Andenken  Pias  zu  ehren,  den  Namen 
t-^a-Stufen"  vorschlagen. 

Das  plötzliche  Auftreten  einer  Art  oder  einer  Fauna  kann  faziell  bedingt 
1*11  d  nur  von  örtlicher  Bedeutung  sein.  Die  Auswahl  einer  Stufengrenze  kann  also 
»licht  nach  einem  einzigen  Profil,  sondern  nur  unter  Würdigung  regionaler  Zu- 
J^ammenhänge  getroffen  werden.  — 

Ich  möchte  nun  dieses  Prinzip  auf  die  Gliederung  der  Oberen  Kreide  an- 
w^enden.  Diese  Art  der  Betrachtung  ist  zwar  einseitig,  da  nicht  die  ganze  Fauna 
Tücksichtigt  wird;  wir  werden  andererseits  aber  gerade  dadurch  gezwungen, 
Definition  der  Stufengrenze  schärfer  zu  fassen,  und  hierauf  kommt  es  bei 
^iüem  Vergleich  zwischen   Nordwestdeutschland   und   Frankreich  ganz  beson- 
ders an. 

Im  Liegenden  des  Dan,  dessen  Zugehörigkeit  zur  Kreide  oder  Tertiär  um- 
^^tten  ist,  können  die  Grenzen  der  einzelnen  Stufen  wie  folgt  defi- 
liert werden: 

Die  Basisgrenze  des  Maastricht  [nach  Jeletzky  (1951,  S.  18),  Voigt 
(1951,  S.8I),  ScHMiD  (1951,  S.  152)]  durch  das  erste  Auftreten  der  Gattung 
^lemneüa  bzw.  durch  Belemnclla  lanceolata  (Schloth)  und  durch  Scaphites 
constrictus  Sow. 

Die  Basisgrenze  des  Obercampan  durch  das  erste  Auftreten  von  Hoplito- 
placenüceras  vari  (Schlüt),  Scaphites  spiniger  Schlüt.  und  Scaphites  gibbus 

SCHLVT, 

Die  Basisgrenze  des  Untercampan  durch  das  erste  Auftreten  von  Padiy- 
discus  dülmensis  (Schlüt),  Placenticeras  hidorsaturn  (Roem.)  Scaphites  aquis- 
granensis  Schlüt.,  Gonioteuthis  quadrata  (Blv.). 

Die  Basisgrenze  des  Santon  durch  das  erste  Auftreten  von  Texanites  texa- 
num  (Roem.)  und  Inoceramus  undidatoplicatus  (F.  Roem.). 

Die    Basisgrenze    des    Coniac    durch    das    erste    Auftreten    von    involuten 
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Inoceramen,  Peroniceras  subtricarinatum  (d'Orb.)  und  Gauthicriceras  margae 
(Schlüt). 

Die  Basisgrenze  des  Turon  durch  das  erste  AulFtreten  von  Inoceranius  labia-    * 

tUS  SCHLOTH. 

Die  Basisgrenze  des  Cenoman  durdi  das  erste  Auftreten  der  Gattungen 
Sdihenbachia  und  Mantelliceras  sowie  durch  Neohibolites  ultimus  (d'Orb.)- 

In  dieser  Übersicht  sind  nur  die  wichtigsten  Arten  genannt,  die  ge- 
meinsam in  Nordwestdeutsdiland  und  in  Frankreidi  vorkommen. 

Von  einigen  französischen  Autoren  wird  allerdings  die  Zone  der  Pervin- 
quieria  inflata  (Sow.)  (—  Oberes  Alb)  zum  Cenoman  gerechnet;  es  ist  aber  zu 
wünschen,  daß  man  sich  auch  in  Frankreicji  der  gleichen  Grenzziehung  an- 
schließt, wie  sie  in  England  und  in  Deutschland  üblicii  ist  in  Übereinstimmung 
mit  den  Ausführungen  von  Jacob  (1907,  S.  314)  und  anderen. 

EHe  folgende  Tabelle  bringt  einen  Vergleich  zwischen  der  internationalen    ; 
Gliederung  und  der  bisherigen  in  Norddeutschland. 


Internationales 
Schema 

Stufen 

Unterstufen 

in 

Norddeutschland 

Bisheriges  Schema  in  Nord- 
deutschland 

Unterstufen               Stufen 

Dan 

Dan 

Maastricht 

Oberes 

Mittleres 

Mucronatensenon 

Obercampan 

Unteres 

Campan 

Untercampan 

Oberes 

Quadratensenon 

Unteres 

Obersanton 

Oberes 

Granulatensenon 

Santon 

Mittelsanton 

oberes 

Unteres 

unteres 

Oberer 

Untersanton 

Mittlerer 

Emscher 

Coniac 

Unterer 

Turon 

Turon 

Cenoman 

Cenoman 

Zur  Gliederung  des  Santon  in  Unterstufen  wird  in  der  Tabelle  ein  Vor- 
schlag gemacht,  der  von  norddeutschen  Verhältnissen  ausgeht;  es  bleibt  abzu- 
warten, ob  sich  diese  Einteilung  international  bewährt.  Als  Mittleres  Santon  ist 
der  bisherige  Oberemscher  mit  dem  bisherigen  Unteren  Granulatensenon  ver- 
einigt. Dies  dürfte  sich  empfehlen,  weil  die  Grenzziehung  zwischen  diesen 
Stufen  bzw.  zwischen  oberem  und  unterem  Mittelsanton  oft  schwierig  bzw. 
manchmal  nicht  möglich  ist;  Belemniten  und  Ammoniten  sind  zu  selten,  und 
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unter  den  Inoceramen  werden  oft  nur  Formen  aus  der  paditi-cardissoides- 
Gruppe  gefunden,  die  in  beiden  Unterstufen  vorkommen.  Beim  Campan  ist 
zwar  die  Teilung  in  eine  Unter-  und  Oberstufe  gesidiert;  es  bedarf  aber  nodi 
eingehender  Untersudiung,  ob,  entsprediend  der  bisherigen  Ghederung  in  ein 
Unteres  und  Oberes  Quadratensenon,  eine  Untergliederung  des  Campan  durch- 
führbar ist. 

Zusammenfassung 

Die  Grenzen  der  internationalen  Gliederung  der  Oberen  Kreide  sind  in 
norddeutsdien  Profilen  leidit  erkennbar.  An  Stelle  des  bisherigen,  hauptsächlidi 
von  Gl.  Schlütek  und  E.  Stolley  begründeten  Schemas  empfiehlt  es  sidi,  die 
internationale  Gliederung  anzuwenden.  Die  Megafossilkunde  und 
die  Mikropaläontologie  sind  sich  hinsiditlidi  der  Gliederung  völlig  einig; 
hinsiditlidi  der  speziellen  Grenzziehung  könnten  sich  im  Fortgang 
der  Arbeiten  geringfügige  Korrekturen  ergeben.  — 

Schriften 

(Ausfüiirliches  Literaturverzeidmis  bei  Jkletzky  1951:  dort  sind  auch  die  oben  erwähn- 
ten .\rbeiten  von  Heine,  Heinz,  Riedel  und  Stolley  zusammengestellt.) 

Jacob,  Cii.:  Etudes  paleontologiques  et  stratigraphiques  sur  la  partie  moycnne  des 
terrains  cretacees  dans  les  alpes  fran^aises  et  les  regions  voisines.  Grcmobles  1907.  —  Jelet/- 
cr,  ].  A.:  Die  Stratigraphie  und  Belemnitenfauna  des  Ohercampan  und  Maastridit  West- 
falens, Nordwestdeutschlands  und  Dänemarks  sowie  einige  allgemeine  Gliederungsprobleme 
der  jüngeren  borealen  Olx?rkreide  Eurasiens.  Beih.  Geol.  Jb.  1,  Hannover  1951.  —  Pia,  J.: 
Über  Grundbegriffe  der  Stratigraphie.  Z.  Dtsch.  Geol.  Ges.  81,  Berlin  1929.  -  Grundbegriffe 
der  Stratigraphie  mit  ausführlidier  Anwendung  auf  die  europäisdie  Mitteltrias.  Leipzig  und 
Wien  1930.  —  Schmid,  Fr.:  Discoscaphites  constrictus  (Sow.)  aus  den  Laneeolaten-Sdüchten 
^Unteres  Maastricht)  von  Lüneburg.  N.  Jb.  f.  Geol.  u.  Pal.  Monatshefte  1951.  —  Seitz,  O.: 
Über  Raum  und  Zeitvorstellung  in  der  Stratigraphie  und  deren  Bedeutung  für  die  stratigra- 
phisdien  Grundprinzipien.  Sitzber.  Preuß.  Geol.  L.-A.  6,  Berlin  1931.  —  Voigt,  G.:  Das 
Maastricht-Vorkommen  von  Uten  hei  Hannover  und  seine  Fauna.  Mitt.  Geol.  Staatsimt.  20, 
Hamburg  1951. 

Anmerkung  der  Schriftleitung:  Auf  den  geologischen  Kar- 
ten, die  von  den  Geologisdien  Landesämtern  (Amt  für  Bodenforschung) 
herausgegeben  werden,  wird  jetzt  die  Oberkreide  nach  dem  Vorschlag 
Seitz  gegliedert.  Es  empfiehlt  sich  dalier,  die  internationale  Gliederung 
nicht  nur  in  alle  die  Arbeiten  (audi  Sdiiditenverzeichnisse  u.  dgl.)  zu  über- 
nehmen, die  sich  mit  der  Oberkreide  befassen,  sondern  die  ältere  Glie- 
derung möglidist  grundsätzlich  (z.  B.  auch  in  Vorlesungen  usw.)  durch  die 
neue  zu  ersetzen. 


VORTRAGE 


MONATSVERSAMMLUNOEN 

Dusseldorf,  8.  Dezember  1951 
Vortrag  von  Herrn  Robert  Potonie,  Düsseldorf: 

Die  Gesellsdiaftsgesdiidite  der  Pflanzen  vom  Paläozoikum  bis  zur  Jetztzeit 

Es  wurden  unter  anderem  folgende  Thesen  durch  Tatsachen  wahrscheinlich  gemach 

Wie  Arten  sprunghaft  entstehen,  so  formen  sich  sprunghaft  auch  (als  Ganzheiten  höh« 
Ordnung  und  Differenzierung)  die  Pflanzengesellsdiatten. 

Der  Aufbau  einer  Pflanzengesellschaft  bis  zum  Stadium  ihrer  höchsten  Differenzier 
bedarf  langer  2k;iten  und  dient  der  immer  stärkeren  Ausnutzung  eines  einmal  gegebe 
Raumes.   Der  Ausbau  der  Gesellsdiaft  durdi   Hervorbringung  neuer   Arten   erfolgt   da 
ungestörtesten,  wo  die  geologischen  Grundbedingungen  möglidist  konstant  bleiben. 

Diejenigen  Veränderungen  der  Erdoberfläche,  die  am  stärksten  auf  die  Entwicklung 
Organismen  einwirken,  erfolgen  durdi  die  Organismen  seihst.  Sie  vollziehen  sich  durdi 
Ausgestaltung  der  Gesellschaft,  d.  h.  durch  die  dabei  entstehenden  neuen  Bedingungen. 

Zudem  unterliegt  die  Soziogenese  einem  Rhythmas.  Es  zeigt  sich 

1.  die    Auffüllung    der    Gesellsdiaft    durdi    Abwandlung    vorhandener    Baupl 
(Amplifikation), 

2.  die  Phase  höchster  Auffüllung  (Biounanke), 

3.  das  Absinken  der  Artenzahl  und  die  akzessorische  Einsdialtung  grundlegend  nc 
Baupläne  (Interpolation), 

4.  die  Umschichtung  durch  explosives  Ül>erhandnehmen  der  neuen  Typen  (Permutati' 
Nachdem  der  Zyklus  so  geschlossen  ist,  setzt  neue  Amplifikation  ein  und  damit  Wie< 

holung  des  Zyklus. 

Es  wird  vermutet,  daß  dieser  Rhythmus  zwar  von  geologischen  Ereignissen  beeinfl 
wird,  daß  er  aber  am  reinsten  da  verläuft,  wo  keine  sekundären  Störungen  mitwirken.  ^ 
vergleiche  eine  Arbeit,  che  das  Amt  für  Bodenforschung,  Hannover,  als  Beiheft  Nr.  5  2 
Geol.  Jb.  herausgegeben  hat. 

Düsseldorf,  5.  April  1952 

Vortrag  von  Herrn  W.  Ahrens,  Krefeld: 

Bau  und  Entstehung  des  Neuwieder  Beckens 

Bei  der  allgemeinen  Hebung  des  Rheinisdien  Schiefergebirges  seit  Ende  des  Tert 
blieben  einzelne  Teile  zurück,  d.  h.  sie  sanken  relativ  zu  ihrer  Umgebung  ab.  Das  grc 
derartige  Senkungsgebiet  ist  das  Neuwieder  Becken.  —  Sein  Bau  läßt  sich  am  bei 
mit  Hilfe  einer  Strukturkarte  ülDerblicken.   Leider  steht  für  ihre  Konstruktion  keine  di 
das  ganze  Gebiet  durdigehende  Schicht  fläche  zur  Verfügung.  Es  mußte  daher  eine 
tertiären    Landoberflächen   genommen   werden.    Dies   bedingt    naturgemäß   eine    Reihe 
Fehlerquellen,  deren  Bedeutung  unterschiedlidi  ist.  Benutzt  wurde  die  vor-  oder  altdiattif 
Landoberflädie,   weil   es   keine  jüngere   gibt,   die   eine   genügend   große   Ausdehnung  ü 
das  ganze  Gebiet  hat.   In   diese   Strukturkarte  gehen   also   audi   die   Spuren  älterer  Be 
gungcn  ein,  die  mit  der  Bildung  des  Neuwieder  Beckens  nichts  zu  tun  haben.  Ihre  Bed 
tung  ist  jedodi  nur  im  SE  so  groß,  daß  sie  das  Bild  beeinflussen  können.  —  Störender 
die  Tatsac^ie,  daß  auf  der  stärker  gehobenen  („stehengebliebenen")  Unu-andung  die  Bezi 
fläche  vielfadi  abgetragen  wurde,  während  sie  in  den  „gesunkenen"  Teilen  durch  junge 
lagerungen  verhüllt  wird,  mithin  nur  an  wenigen  Punkten  durdi  Bohrungen  und  dergleic 
bekannt  ist.  Es  ist  daher  im  allgemeinen  nicht  möglidi,  das  genaue  Ausmaß  der  Absenkui 
betrage  festzustellen;  bei  der  Angabe  von  Sprunghöhen  handelt  es  sidi  daher  fast  stets 
Mindestwerle. 

Die  B  e  g  r  e  n  z  u  n  u  des  Beckens  ist  im  N  ziemlich  glatt.  Der  etwa  ENE  streidie 
Andernacher  Sprung,  eine  Schar  von  Staflelbrüdien,  begrenzt  das  Senkung^s gebiet  gegen 
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BrohJ-Hammersteiner  Riegel;  er  hat  eine  Sprunghöhe  über  300  m.  Südlich  vom  Laadier  See 
wird  er  durch  eine  Schar  von  Verwerfungen  abgelöst,  die  NNE  streicht;  ihre  Mindestsprung- 
hohe  beträgt  bei  Ettringen  200  m.  Der  Laacher  See  liegt  also  in  dem  Hochgebiet.  —  Die 
NE-Begrenzung  bildet  der  Sayner  Sprung  (NW — SE:  Sprunghöhe  bei  Ronimersdorf  über 
200m);  im  SE,  südlich  des  Bendorfer  Quersprunges,  ist  er  sehr  stark  zerstüdcelt.  Hier  spielt 
ansdieinend  eine  ältere  Tektonik  eine  gewisse  Rolle.  Stark  zerstückelt  ist  audi  der  Südrand. 
Eine  Reihe  von  Horsten  und  besonders  tief  eingesunkenen  Teil  grüben  springt  in  NE-  und 
NNE-Riditung  vor.  Die  eigentliche  Begrenzung  bildet  hier  der  meist  von  der  Kieseloolith- 
Tenasse  bedeckte  Höhenrüdcen  nordwestlidi  Polch — Minkelfeld — Eiserne  Hand. 

Über  die  Gestaltung  des  Beckeninner n  wissen  wir  Iwi  der  Seltenheit  von  Boh- 
nmgen  verhältnismäßig  wenig.  Am  widitigslen  scheint  ein  Sprung  zu  sein,  der  sowohl  in  der 
südlidien  wie  in  der  nordöstlichen  Umrandung  nachweisbar  ist,  der  S\V — NE  streidiende 
Bassenheim — Mülheim — Bendorfer  Sprung.  Allem  Ansdiein  nach  liegt  die  südöstliche  Sdiolle 
nn  Bedceninnem  wesentlidi  höher  als  die  nordwestlidie.  —  Der  tiefste  nadii^cwiescne  Punkt 
der  Bezugsfläche  liegt  bei  ±  0  bis  -h  10  NN. 

An  der   Nordseite  des   Brohl-Hammersteiner   Riegels,   der   westlidi   vom    Laac^ler  See, 
durdi  eine  NNW  verlaufende  Störungszone  begrenzt,  an  die  Eifelhodifläche  anstößt,  In^findet 
**cb  im   mittleren    Brohltal    ein    kleines    selbständiges    Senkungsgebicl,    das    Herdienberger 
^ecien.  Es  ist  durdi  einen  schwachen  Riegel  von  einem  rund  3  km  weiter  NNW  gelegenen 
^^dcen,  dem  von  Waldorf,  getrennt.  In  etwa  derselben  Riditung  sdiließt  sidi  nadi  weiteren 
^ — 4  km  das  von  Coisdorf  an.  Auffallend  ist,  daß  der  Rhein  nic^U  dieser  Senkungszone  folgt, 
*ondem  sich,  in  derselben  Riditung  fließend,  5 — 6  km  weiter  östlic4i  in  das  Hocbgebiet  ein- 
geschnitten  hat.  —  Auch  südlich   des  das   Neuwieder   Bedven   begrenzenden   Gebirgsriegels 
^'^etcn  weitere  kleine  Senkungsgebiete  auf:  die  Poldier  Senke  und  gleich  nach  E  ansdiließend 
^e  Becken  von  Rüber  und  DrecJcenach. 

Für  die  Beurteilung  des  Alters  der  Bewegungen,  die  das  Neuwieder  Becken  sc4mfen, 
ffil^t  es  einige  gute  Beobachtungsmöglichkeiten.  Die  ältesten  an  der  Bezugsfläche  registrierten 
B^Awegungen  im  Oberoligozän  oder  im  älteren  Jungtertiär  hal>en  noch  nidits  mit  der  Heraus- 
l>ilc3ung  des  heutigen  Neuwieder  Beckens  zu  tun.  Von  größter  Bedeutung  ist  dagegen  die 
^''^erstellung  der  K  i  e  s  e  1  o  o  1  i  t  h  -  T  e  r  r  a  s  s  e.  Diese  im  Zuge  der  Rhein- Höhen terrassen 
liegende  Bildung  ist  am  Mittelrhein  als  jüngstens  Pliozän  anzusehen.  Ihre  Höhenlage  kann 
iro  Randgebiet  sehr  genau  festgelegt  werden.  Im  Bc»ckeninnern  sind  die  Kiese  jedoch  durch 
jCucftgere  Bildungen  verhüllt  oder,  wohl  noch  häufiger,  ausgeräumt.  Eine  Strukturkarte  läfit 
sicii  daher  nicht  mehr  entwerfen;  man  kann  nur  Einzelbeobachtungen  auswerten. 

QuiRJNG  beobachtete  die  Schotter  im  Beckeninnem  l)ei  Fahr,  auf  frischem  Devon  auf- 
liegend (wodurch  sdion  ältere  Bewegungen  angedeutet  werdc^n)  in  -^  85  NN.  Auf  dem  Brohl- 
Hammersteiner  Riegel  liegen  sie  in  -H  315  bis  330  NN  (jeweils  Unterflädie!),  an  der  Ostseite 
^^es  Beckens,  z.  B.  bei  „Spielmanns  Heiligenhäusc4ien**  auf  -i  325  bis  330  NN,  so  daß  sich 
Sprunghöhen  von  220 — 240  m  errechnen.  Im  S  und  SE  ist  grundsätzlich  dasselbe  zu  bc»ob- 
ac^ten.   Für   das   Herdienberger   Nebenbc^cken,   wo   die    Kieseloolith-Sdiotter   besonders   gut 
aufgeschlossen  sind,  ergeben  sich  80 — 90  m   Sprunghöhe.   —   Bei   einem   Vergleidi  mit   den 
vorher  genannten  Zahlen,  die   mit   Hilfe  der  alten   Landoberfläche   festgestellt   wurden,   ist 
natürlich  zu  beaditen,  daß  es  sidi   bei   der   Kieseloolith-Terrasse  um  tatsächlich   gemessene 
Absenkungsbeträge  handelt,  während  es  dort  Mindestsprunghöhen  sind. 

Bei  der  in  2  Stufen  auftretenden  H  a  u  p  1 1  e  r  r  a  s  s  e  sind  örtliche  \\Tstellungen  bis 
zu  .30 — 40  m  nachgewiesen,  und  zwar  am  Rhein  ebenso  wie  an  der  Mosel  und  an  der  VVied. 
Größenordnungsmäßig  gleiche  Beträge  lassen  sich  an  manchen  Stellen  nodi  mit  Hilfe  der 
Witleltcrrassen  berechnen.  Besonders  schön  ist  das  Kippen  eines  zur  Zeit  diT  jüngeren  Mittel- 
JJf^asse  in  das  Nettetal  geflossenen  Lavastromes  der  Wannenköi)fe  zu  beobachten:  im  oberen 
*^*1  liegt  er  mehr  als  20  m  über  der  heutigen  Talsohh»,  im  unteren  Teil  wurde  er  dagegen 
^^  Bach  noch  nicht  ganz  durchsägt. 

Audi  noch  jüngere  Senkungen  sind  nachweisbar.  Daß  sie  audi   heute  nodi  andauern, 

5f' S«i  die  zahlreichen  Erdbeben  des  Gebieters  an.  Dabei  hat  der  jeweils  am  stärksten  sinkende 

^"  des  Beckens,  das  zweifellos  sehr  viel  komplizierter  gc4)aut  ist.  als  es  unsere  Beobaditungs- 

?78Hdikeiten  zu  erkennen  erlauben,  öfter  gewechselt.   Es  lassen  sich  daher  audi  Schaukel- 

^^^^gungen,  z.  B.  in  der  nordwestlidien  l^mgebung  von  Koblenz,  beobachten. 

Düsseldorf,  5.  April  1952 

Vortrag  von  Herrn  F.  X.  Michki.s,  Nic^dermcndiji^: 

Y        Der  diluviale  Vulkanismus  des  Laacher  See-Gebietes  hängt  eng  mit   den   tektonischen 
^^nältnissen  des  Neuwieder  Beckens  zusammen.  .Am  nordwestiichen  Rand  dieses  Einbrudi- 
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beckens  häufen  sidi  die  Vulkane.  —  Hervorzuheben  sind  die  neueren  Erkenntnisse,  die 
aus  den  Arbeiten  von  Ahrens  ergeben.  Nach  Ergebnissen  eigener  Forschung  aus  den  let 
Jahren  weist  die  Herkunft  der  weißen  Bimssteine  und  der  basaltischen  Bomben  im  Nie 
mendiger  Grubenfeld  auf  eine  Ausbruchsstelle  hin,  die  zwisdien  Niedermendig  und  < 
Laacher  See  liegen  dürfte. 

(Näheres  siehe  F.X.Michels  „Die  Herkunft  der  basaltischen  Auswürflinge  im  wei 
Bims  des  Niedermendiger  Grubenfeldes**,  Bd.  103  dieser  Zeitschrift.) 

Essen,  6.  November  1951 

Vortrag  von  Herrn  H.  Lögters,  Hannover: 

Die  Erdölsudie  in  Deutsdiland 

In  sämtlidien  erdölhöffigen  Gebieten  Deutschlands  haben  die  Aufsdilußarbeiten  in  i 
gendem  Maße  zugenommen,  die  unsere  Kenntnisse  über  die  verschiedenen  Möglidike 
bedeutsam  erweiterten. 

A.  Das  Molassebecken 

Zahlreiche  Kartierungen  und  ausgedehnte  sedimentpetrographisdie  Untersuchungen 
Molassebecken  des  Alpenvorlandes  trugen  wesentlich  zur  Klärung  stratigraphischer  und  te! 
nischer  Verhältnisse  bei.  Außerdem  ist  die  Reflexionsseismik  verstärkt  zum  Einsatz  gekomn 
Das  Ergebnis  der  Bohrung  Saulgau  1,  in  der  einige  wenige  Liter  flüssigen  OTs  aus 
basalen  Serie  der  oberen  Süßwassermolasse  gefördert  werden  konnten,  ist  sehr  ermutig 
für  die  weitere  Exploration  im  Molassebedcen. 

B.  Rheintalgraben 

Im  Rhcintalgraben  haben  umfangreiche  reflexionsseismisdie  Aufnahmen  eine  lU 
von  Sattel-  und  Muldenzügen  erkennen  lassen,  deren  Streichriditung  im  wesentlichen  wie 
der  Grabenränder  verläuft. 

Ebenfalls  lassen  sich  mit  Hilfe  der  Seismik  Störungszonen  innerhalb  des  Grabens  nl 
lokalisieren.  Von  zahlreidien  Aufschlußbohrungen  im  Rheintalgraben  ist  Wolfskehlen  bes 
ders  zu  erwähnen,  da  dort  in  den  Hydrobienschichten  eine  stärkere  Gasführung  .^uft 
deren  Größe  einstweilen  noch  nicht  von  wirtschaftlichem  Ausmaß  ist. 

C.  M  ü  n  s  t  e  r  1  a  n  d 

Erdölaufschlußbohrungen  im  Münsterland  brachten  den  Nachweis,  daß  von  nenn 
werten  Mächtigkeits Verringerungen  oder  Faziesänderungen  im  Oberkarbon  vom  Ruhrge 
nach  Osten  bis  in  die  Höhe  von  Münster  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Um  die  Olhöffigkeit  endgültig  beweisen  zu  können,  wird  man  sich  wohl  auf  gröf 
Bohrtiefen  einstellen  müssen,  um  die  marine  Schichtc»nfolge  unter  dem  Oberkarbon  ns 
untersudien  zu  können. 

D.  Die  Erdölsuche  in  Nordwestdeutschland 

wird  von  großen  Erfolgen  gekrönt. 

Westlich  der  Ems  haben  die  Aussichten  des  Antiklinaltyps  infolge  zahlrei« 
F'ündigkeiten  rasch  an  Größe  und  Bedeutung  zugenommen.  Sie  beteiligten  sich  mit  601 S 
(d.i.  44%)  an  der  von  1  118  600  t  im  Jahr  1950  auf  1  366  700  t  im  Jahr  1951  angestiege 
Erdölförderung  Deutschlands. 

Im  Gebiet  zwisdien  Weser  und  E  m  s  gelang  die  Neuentdcjcicung  eines  vielversj 
chcnden  Fcldt\s  bei  Henmiclte,  wo  im  Combrash  des  Dogger  epsilon  eine  starke  ölführ 
auftritt. 

Das  Gel)iel  zwischen  Weser  und  Elbe  t^fuhr  eine  starke  Belebung  durch 
Auffindung  von  neuen  Feldern,  die  nicht  wie  die  bisherigen  an  Salzstöcken,  sondern  auf  A 
klinalen  /wischen  den  SalzstöcJccn  vorkoniincn.  Suderbrudi,  Eidingen  und  Hohne,  die  bei 
lctzt(»ren  am  Rande  des  Gifhorn-Broistedtcr  Troges  gelegen,  sind  die  Namen  dieser  A 
klinalfolder,  die  bislang  als  ölführend  erkannt  worden  sind.  Die  Auffindung  dieser  Sti 
lureii  und  dic^  Lokalisierung  ihrer  Scheitelbereichc  gelang  weitgehend  mit  Hilfe  der 
fiexionsscisnük,  dit^  dem  Gc»ologcn  Aussagen  ülx»r  die  Lager ungsverhältnisse  bis  zu  600 
Tiefe  und  mehr  zu  geben  vermag. 

Schlicßlith  hat  im  Gebiet  nördlich  der  Ell)  e  die  Erdölsuche  einen  neuen  A 
Schwung  durch  den  Fund  von  hier  mächtigem  Lias  und  Speichergesteinen  im  Dogger  ' 
Wealcleii  an  der  Flanke  des  Salzstociics  xon  Heide  und  im  Bereich  des  Hamburger  Trc 
erfahren. 
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Essen,  20.  November  und  4.  Dezember  1931 

Vortrag  (1.  und  2.  Teil)  von  Herrn  W.  Semmler,  Essen: 

„Bretognefahrt  1950" 

Die  geologische  Lehrfahrt  fand  ZAisainmen  mit  den  Hörern  der  Geologisthen*  Arlxjits- 
};enieinsdiaft  der  Volkshodisdiule  Saarbrücken  im  August  1950  statt.  Sie  hatte  den  Zwedc. 
<len  Teilnehmern  einen  Überblick  über  die  Abrasion  an  der  Südküste  der  Bretai^ne  und  die 
^'eisdiiedenen  Strandbil düngen  zu  gelten.  Danelx^n  sollten  die  säkularen  Hebungen  und 
Senkungen,  die  hier  bis  zu  1  cm  jährlidi  im  Durchschnitt  ausmachen,  an  der  Strandverschie- 
bnng  studiert  werden.  Außerdem  war  das  Studium  des  Schiditenauflmus  und  der  Tektonik 
<ier  inneren  Bretagne  wesentlidier  Inhalt  der  Fahrt. 

Die  beiden  Vorträge  wollten  aber  nidit  nur  die  geologisdien  Verhältnisse  der  Bretagne, 
smdem  audi  die  Geographie,  die  Hydrologie,  die  Wirtsdiaft  und  die  Bewohner  dieser  ein- 
maligen Halbinsel  darstellen.  Im  ersten  Vortrag  wurde  zunächst  eine  Anzahl  Bilder  aus  dem 
;    Cranulit  der  Comouaille-Falte  gezeigt.  Klüftung,  Verwitterung,  Gewinnung  und  Verwendung 
-    des  Granits,  der  der  Landsdiaft  ihren  eigentümlichen  Charakter  verleiht,  zeigen  viel  Bemer- 
kenswertes. An  der  Pointe  du  Raz  und  der  Budit  von  Trepassees  ist  die  Tätigkeit  des  Meeres 
besonders  eindrucksvoll.  In  der  letzteren  streicht  die  stefanische  Karbonmulde  von  Quimper 
lus.  Die  weniger  widerstandsfähigen  Gesteine  haben  einen  tiefen  Einsdinitt  dc»s  Meeres  zur 
Folge  gehabt,  der  durch  einen  kleinen,  aber  in  reizvoller  Umgebung  gelegenen  Sandstrand 
begrenzt  wird.  Auf  der  Halbinsel  Penmarch  ist  der  Granit  an  der  Küste  Ix^im  Leuchtturm 
,  \'(m  Edmnühl.  in  einer  eindrucksvollen  Abrasionsküste  bei   Ebbe  freigelegt.   Die  Bucht  von 
Audieme  weist  den  größten  Sandstrand  von  Finistere  auf  und  ist  durdi  einen  wohl  einzig 
dastehenden  Strandwall  von  den  dahinterliegenden  Dünen  getrennt.  Hier  am  Strande  konnte 
die  Einbettung  der  Gerolle  in  den  Sand  gut  l>eobachtet  werden. 

Eine  Fahrt  in  das  Innere  der  Bretagne  zum  Granitmassiv  von  Haelgoat  und  in  die 
Monts  d'Arrei*  ließ  die  Morphologie  dieses  Landesteiles,  aber  audi  die  Landwirtschaft  in 
ftier  Mannigfaltigkeit  erscheinen.  Die  Lagerstätten  dieses  Raumes,  Blei-Zinkerz,  sind  nicht 
mehr  Gegenstand  eines  Bergbaues.  Dagegen  wird  der  Dachschiefer  in  den:  Montagne  Noire 
bergmännisdi  gewonnen.  Auch  das  tertiäre  Tonvorkommen  von  Toulven  steht  im  Abbau  und 
hil^  die  Grundlage  der  weltberühmten  Fayence  von  Quimper.  Während  für  diese  Exkur- 
sionen als  Standort  Quimper  gewählt  worden  war,  fanden  die  folgenden,  die  im  zweiten 
Vortrag  l)ehandelt  wurden,  von  Vannes  aus  statt.  Das  Studium  der  Cöte  sauvage  auf  der 
Halbinsel  Quiberon  war  für  alle  Teilnehmer  ein  einmaliges  Erlebnis.  El)enso  ist  der  Besuch 
der  Menhire  bei  Gamac  sehr  lohnenswert  gewesen.  Die  Fahrt  durch  den  Golf  von  Morbihan 
nir  Belle  Ile  en  mer  madite  die  Senkung  des  Landes  in  historisdier  Zeit  an  den  im  Wasser 
stehenden  Menhiren  sehr  deutlich.  -\udi  der  Besudi  des  „Großen  Brudies"  an  der  Loire- 
Mündung,  der  Halbinsel  Le  Croisic  mit  den  zahlreichen  Salzgärten,  die  lange  Strandanlage 
des  Weltbades  La  Baule  sind  den  Teilnehmern  unvergefJlich. 

Beide  Vorträge  waren  ausgefüllt  mit  zahlreidien  Bildern,  die  von  der  Staatlichen  Bild- 
stelle des  Saarlandes  aufgenonmien  wurden. 

Essen,  18.  Dezember  1951 

Vortrag  von  Herrn  D.  V^'eis,  Essen: 

Zur  Siedlungskunde  der  Stadt  Esnen 

Zwei  Siedlungsperioden,  die  erslere  durch  die  bäuerliche  Kolonisation  und  die  zweite 
durdi  die  Industrialisierung  ausgelöst,  haben  ihren  Niedersdilag  im  heutigen  Stadtbild  ge- 

[    ninden.  Richtungweisend  für  die  erstere  alwr  waren  die  natürlidien  Verhältnisse  des  Stadt- 

;    «ebietes. 

1  Das  heutige  Stadtge})iel  Essen  hat  Anteil  an  zwei  Ciroßlandsdiaften,  der  westfälischen 

y^M  mit  der  Emsdiertalung  und  dem  Hellweg  sowie  dem  Rheiiiisdien  Schiefergebirge  mit 

'    ^  Ruhrtalung  und  Teilen  des  Bergisdien  Landes. 

;  Von  der  zwischen  30  und  40  m  +  NN   liegenden   Emsdiertalung  steigt  das  Gelände 

'■    2*«i  Süden  allmählich  an,  erreidit  im  llelKveg  Höhen  von  40- -l<K)ui  und  erhebt  sich  an 

,  "^  Landsdiaftsgrenze  zum  Bergischtn  Land,  bedingt  durdi  das  Auftaudieii  des  Karbons 
Jjnter  der  nadi  Süden  dünner  werdenden  Bedeckung  von  Schichten  der  oberen  Kreide,  steiler 
"^  auf  165  m,  den  höchsten  Höhen   nördlich  der  Ruhr.   Von  diesen   fällt  das  Gelände  auf 
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50  m  /ur  Talaue  der  Ruhr  ab  und  erreiiht  im  südlichen  Stadteebiet  wieder  Höben  von 
J  SO— 2Ü0  m. 

Der  fiell-Meu;,  dessen  leiJit  hrii!e]ige>  Relief  durdi  einzelne  von  diluvialen  Sdiottern 
e<fsdiützte  KreideerhebuDsen  beding;!  ist.  ist  durch wee  \-on  Lößlehm  bedeckt.  Diese  Löß- 
lebifilx^eckune  setzt  sidi  am  Anstieg  de>  Gebirges  noch  fort,  um  dann  in  oft  unterbrochener 
D(r<kf:.  vonjebiiilic^j  auf  den  Ten  ass^n flächen  der  Ruhr,  aufzutreten.  Das  Bergische  Land 
fx-darf  durch  die  N\'echsella^erung  \'on  Schiefertonen  und  Sandsteinen  bodenmäßig  einer 
Zweiteilung-  da  das  Xerwitterunüsprodukt  der  ersteren  bedeutend  lehmiger  ist,  ganz  ab- 
:jeseheri  davon  dafi  gute  hydrogriiphisdie  N'erhältnisse  nur  in  den  Schiefertonmulden  anzu- 
treffen sind.  Vom  Hell  weg  nach  Norden  ^thi  der  Löfilehm  in  lehmig-sandige  und  sandig- 
lehmiae  Böden  üljer.  Die  schlechte  X'orflul  der  EmscJier  in  Verbindung  mit  denn  stauenden 
Kreidenierj^el Untergrund  bradite  es  mit  sith.  daß  weite  Teile  der  Emscherlalung  bis  ins 
vorige  Jahrbundert  von  nassen  und  sumpfigen  Bodenpartien  eingenommen  wurden. 

Entsprechend  dieser  natürlichen  Gliederung  weisen  der  Hell  weg  und  die  Terrassen- 
fläcf>en  der  Ruhr  die  ältesten  Siedlungen  auf.  Erst  später  «etwa  9.  u.  10.  Jahrh.)  erfolgte  die 
Bei^iedlung  des  Bergisciien  Landes.  Die  Emsciiertaluns  aber  wurde  durcjiweg  nur  als  Heide 
und  Wald  weide  genutzt.  Die  Untersuchung  der  Siedlung  wird  erleichtert,  da  das  heutige 
SUcJtgebiet.  ebe  c*s  irn  19.  Jabrbunderi  zum  preußischen  Staate  kam.  .seit  dem  9.  Jahrhundert 
zu  den  Stiften  Essen  und  N\'erden  gehörte. 

Die  älteste  Besiedlung,  gebunden  an  die  BacJiläuie  und  Quellmulden,  geht  z.T.  auf 
\orstiftige  Zeit  zurück.  Die  L'rzelle  jeglicher  Besiedlung  war  der  Einzelhof.  von  dc*m,  war 
er  nun  ir'Tt'i-  'ider  \'erw jltungsliof  in  vorstiftiger  Zeit  cnler  Olx*rhof  der  Stifte,  die  Besied- 
lung weiter  getragen  wurde.  Einmal  erfolgte  eine  planmäßige  Ansic?dlung  unterstellter  Bauern 
in  geschlossenen  kleinen  Dörfern  —  Siedlungsnamen,  -formen  und  Fluraufteilung  lassen 
dies  erkennen  — ,  zürn  andern  ent.standen  durcJi  Zusiedlung  an  \-orhand'jne  Höfe  bzw.  in 
frühester  Zeit  durch  Erbteilung  kleine  Weiler.  Im  Kuhrtal  führt  die  Ansic*dlung  von  Köttem 
an  den  Wrbindungswegen  größerer  Hole  el)en falls  zu  einer  weilenu-tigen  Siedlungsart 
CJeländegegeU-iiI leiten  und  spätere  Besiedlung  lassen  im  Bergischen  Land  durchweg  nur 
Einz«'lhof;inIagen  entstehen. 

.\us  der  X'ielzahl  der  bäuerlichen  Siedlungen  heraus  entwickeltem  s'\d\  im  10. — 12. Jahr- 
hundert gewerbliche  und  städtische  'Es.»>en.  Werden,  Steele). 

Das  im  .Mittelalter  gewordene  Siedlungsbild  mit  .seinen  entwickelten  Siedlungen  ent- 
lang des  Ifellweges  und  dcrr  Kulirtahmg  und  seinen  Einzelhofanlagen  des  Bergischen  Land« 
erfährt  bis  zur  Industrialisierung  keine  wesentliche  Wränderung. 

IX'T  gew;iltige  Wirtsthaftsaiifschwung  de*  19.  Jahrhunderts.  Ix^ingt  durdi  den  Tief- 
/.tr<henbaii.  den  .Ausbau  der  Metaliinduilrie.  gefördert  durch  die  .Ausnutzung  der  Dampfkraft 
f  Eisenbahnanlagen,  Fördermaschinen  u.  a.i.  und  das  Neuent>tehen  der  chemischen  Industrie 
löst  <lie  /weile  große  Siedlungsperiode  aus. 

Zwar  zeigt  die  jüngste  Siedlungsentwicklung  vt-rschiedene  Tendenzen,  docji  ist  rine 
große  Linie  und  dr-r  Einfluß  des  elienialigen  Sic^lungsbildes  nicht  /u  verkennen. 

Essen,  1.5.  Januar  10.52 
Zur  Diluvialfor&chung 

\'f)rtraK  von  He-rni  L'lrich  Stelsloff,  Celsenkirdien-Buer: 

Die  Bewertung  der  .Molluskenbe*stände  und  der  Mollusken fnuna  in  altpleistozanen 

Sedimenten :  Mosbach — Niederrhein — Holland 

\us  den  älteren  Ablagerungen  clc*s  Rheines,  die  vom  Riß- (Saale-)  Eise  in  die  Stauti»" 
niuiänen  uiii  Moi-rs  gepreßt  wurden,  konnU-  ein  größerer  Mollu.sken beistand  gelwrgen  ^^" 
den  ^TniJ.iA.  .Sikisi.off).  nachdem  hier  scli(»n  frühc^r  Paludiiw  üiluviana  und  Vahata  ndtidn^ 
lestgestelh  v\ unlen  'SrKKc;KR.  P.  (i.  Kümsk).  Daher  ist  es  nun  möglich,  den  Urrhein  entlang 
tUi'  Molluskeiilx'stiinch^  von  Mi^shach-HielxTiih  (Sandbkrgkr,  Neuenhavs,  Haas,  Wenz),  vom 
\ied<rrheine,  aus  Holland  fTEscii)  und  Südost-England  I.Kennarü)  zu  vergleidien,  soweit  eS 
di«-  I  iivollständigkcil  ch-r  .Aufsanirulungi  n.  die  ehiseilige  Auslese  in  Flußalwätzen  und  unsjel* 
nringi-lhiille  Keiintins  liher  die  (lest.iltnng  der  Lcbcnsräunio  in»  Alt-Pleistozän  gestatten« 
.\o<h  weni'i«  r  wissen  wir  dariilxT.  oh  die  MoIIuNkensihale.  die  ja  nur  vom  Mantel  des  Tiei^ 
aligesfhii-dcM  \\\r(\.  in  iliien  Wandlungen  wiiklith  ein  hrauchlnni-s  Abbild  des  ie*weiligeu  Etb- 
hildrs  daishili  f»rlrr  oh  d  niii  li('uhstins  Modiiikalionen  eiiu»s  \.iriahlen  .•Vrtgefüges  zu  sehen 
^ind   'W'i  s/j. 

I-)ie  '^r«»f>e  \Iassf  d'T  l)i>hei  heuha« lilelcn  Vrlen  ist  schon  im  ausgehende»n  Pliozän  Jl^ 
prä'.cl.   -.n  rl.if)   wrsi-ntli<lier  das   Knnimen   und  C.eiieii  der   Arten   im   ßeobachtungsraume  (vc* 
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m  Alpen  zur  Nordsee;  von  Ost  nadi  West)  ist.  Wenn  in  den  Mosbacher  Sanden  7  Arten 
Ttreten  sind,  welche  heute  in  den  Alpen  ihr  Zentrum  haben,  und  wenn  keine  dieser  Arten 
isher)  im  holländischen  und  englisoien  Altpleistozän  beobachtet  wurde,  so  dürfte  sich 
raus  die  Bereditigung  einer  solchen  tiergeographischen  Betraditungs weise  ergeben.  Weiter 
sehr  auffällig,  daß  heute  mediterrane  Arten  fast  ganz  im  Alt-Pleistozan  des  Urrheines 
ileo,  während  heutige  Osteuropäer  von  Mosbach  bis  zur  Themse  gut  vertreten  sind:  Gonio- 
cus  ruderatus,  Perforatella  bidetis,  Paludina  diluviana,  Valvata  naticina,  Lithoglyphus 
ramidatus,  Theodoxus  scrratiliniformis.  Daher  ist  die  Annahme  berechtigt,  daß  nach  einer 
Itzeit  die  Neubesiedlung  des  Raumes  in  erster  Linie  aus  dem  pannonischen  Räume  erfolgte, 
hrend  Pyrenäen  und  Alpen  immer  ein  schweres  Hindernis  für  die  ohnehin  nur  schwach  mit 
iven  Verbreitungsmitteln  ausgestatteten  Mollusken  darstellten. 

Für  Paludina  düuviana  läßt  sidi  heute  nadi  neueren  Untersuchungen  (Hucke,  Steusloff, 
\DiN,  Franz)  sagen,  daß  sie  ein  Glied  eines  großen  Formenkreises  ist,  der  seine  Wurzeln 
annigfaltigkeitszentrum  Vavilovs)  in  Südosteuropa  hat.  Dort  gedeihen  noch  heute  neben- 
i  miteinander  P.  fasciata,  düuviana,  pyramidata  usw.  Nach  Nordwest  hin  nimmt  die  Man- 
;faltigkeit  ab,  heute  in  stärkerem  Maße  als  im  Alt-Pieistozän. 

Ganz  verschwand  aus  dem  Räume  Corhiculn  fluminaliSy  deren  Zentrum  in  der  Gegen- 

it  und  sicherlich   auch  schon  früher   in   den   Tropen   und  Subtropen   liegt.   Vielleicht   ist 

Igrandia  die  einzige  Art  jener  Zeiten,  die  auf  den  mediterranen  Raum  hinweist.  Über  die 

rmaturellen  ist  noch  nichts  Näheres  bekannt.  Pisidium  astarloides  scheint  ganz  ausgestorben 

sein.  Alle  anderen  Arten  des  Süßwassers  sind  genuine  Mitteleuropäer  (Ekman,  Thienemann). 

Aussprache:  Herr  Steinmann  (Essen)  stellt  die  Frage,  welchem  geologischen  Zeit- 
griffe (Zone,  Stufe)  das  Pleistozän  gleichzusetzen  sei,  wenn  die  Land-  und  Süßwasser-Mol- 
ken in  seinem  ganzen  Verlaufe  kaum  eine  wesentliche  Weiterentwicklung  durchgemacht 
ben. 

Vortrag  von  Herrn  Ulrich  Rein,  Düsseldorf: 

PoUenanalytisdie  Untersudiungen  zur  Diluvialstratigraphie 
im  westdeutsdien  Vereisungsgebiet 

In  den  letzten  Jahren  sind  mehrere  pollenanalytisdie  Untersudiungen  an  altpleistozänen 
erglazialen  Ablagerungen  Westeuropas,  von  dem  Cromer  Forest  Bed  bis  in  den  nord- 
lienischen  Raum,  durdigeführt  worden.  Auch  im  westdeutschen  Vereisungsgebiet  können 
i  Pollenspektren  verschiedener  Vorkommen  zur  Gliederung  des  älteren  Diluviums  heran- 
zogen werden. 

So  zeigt  der  Reuver-Ton,  der  im  niederländisdi-deutsdien  Grenzgebiet  in  vielen 
"üben  aufgeschlossen  ist  und  von  dem  „ältesten  Diluvialschotter"  überlagert  wird,  mit  den 
oromorphen  von  Pinus  hapL,  Tsuga,  Sciadopitys,  Sequoia,  Juglans,  Canja,  Pterocarya, 
igtw,  Castanea,  Liquidambar  und  Nyssa  noch  das  Bild  einer  oherpliozänen  Pollenzusam- 
'nsetzung. 

Im  Ton  vom  T  e  g  e  1  e  n ,  der  auf  den  ältesten  Diluvialschottem  ruht  und  von  einer 
luptterrasse  überlagert  wird,  ist  bereits  eine  Verarmung  des  Waldes  festzustellen.  In  dieser 
^tigraphisdi  wichtigen  ältesten  interglazialen  Bildung  am  Niederrhein  treten  aber  nodi 
tiga,  Cupressineae,  Juglans,  Carya,  Ptewcarya,  Fagus  und  Liquidambar  auf.  Damit  unter- 
leidet  sich  dieses  Vegetationsbild  von  dem  aller  jüngeren  Interglazialia.  Innerhalb  der  Ab- 
'erung  ist  eine  geriditete  Entwicklung  der  Vegetation  zu  beobaditen,  wie  sie  einem  echten 
terglazial  entspricht.  Die  Beziehungen  dieser  Ablagerung  zur  Günz-I -Vereisung  konnte  an 
m  vorhandenen  Beobaditungsmaf^rial  noch  nidit  geklärt  werden. 

Pollenführende  Sdiichten  aus  dem  Mindel-Riß-Interglazial  finden  sidi  sowohl  im  Hülser 
rg  und  den  nördlich  anschließenden  Moränenzügen,  wo  sie  von  den  Gletschern  der  Saale- 
iß-)  Vereisung  gestaudit  wurden,  als  auch  unter  der  Krefelder  Mittelterrasse  in  ungestörter 
gmmg.  Diese  „K  r  e  f  e  1  d  e  r  Schichten"  enthalten  einen  verhältnismäßig  honen  An- 
l  an  Kiefern-,  Fichten-  und  Tannenpollen  und  stammen  aus  einem  Interglazial,  das  jünger 
^  muß  als  der  Ton  von  Tegelen  und  mit  den  Berliner  Paludinen-Sdiiciiten  zu  paralleli- 
ren  ist.  —  Von  den  „Mörser  Schichten"  des  Riß-Wümi-Interglazials  liegen  keine 
{enen  Untersuchungen  vor. 

Auf  Grund  dieser  neuen  Beobachtungen  muß  auch  das  Profil  der  interglazialen  Ab- 
gerungen von  V  o  g  e  1  h  c  i  m  aus  dem  Emschertal  anders  gedeutet  werden.  Zwar  liegt  es 
Niveau  der  rißeiszeitlichen  Mittelterrasse,  enthält  aber  neben  Tsuga  und  Pterocarya 
RKusel)  nadi  eigenen  Beohadilungen  nodi  Pinus-hopL,  Cupressineae,  Taxodioiditcs  hiatus, 
llans,  Carya,  Fagus,  Castaneoidites  exartus,  Nyssa  und  Rhooi-poU.  dolinm  (R.  PoroNiE). 
'nn  auch  von  diesen  Sporomorphen  nur  Einzelexemplare  festgestellt  werden  konnten,  so 
diese  Zusammensetzung  nidit  mit  dem  Bild  des  Mindel-Riß-Interglazials  in  Einklang  zu 
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bringen.   Da  außerdem  auf  Grund  der  geologlsdien   Lagcrungsverhältnisse  eine 
dungszeit  als   Mindel-Riß  unwahrsdieinlidi   ist  und  auch  die   Pollenexinen   z.  T. 
korrodiert  sind,  muß  angenommen  werden,  daß  in  diesen  Flußabsätzen  aufgearb 
umgelagerte  ältere  pleistozäne  Interglazial bildungen  oder  gar  jungpliozäne  Ablagen 
widitige  Rolle  spielen. 

Die  besprodienen  pollenanalytisdien  Untersudiungcn  der  Landesstelle  Nordr 
falen  des  Amtes  für  Bodcnforsdiung  sind  in  Gemeinsdiaftsarbeit  mit  Frl.  A.  Müc 
und  Herrn  Dr.  v.  d.  Brelie  ausgeführt  worden. 

Aussprache:  Steinmann,  Tiiumson,  Herbst.  Herr  Steusloff  l>etont.  da 
(ersdned  in  den  Molluskenbeständen  aus  den  niederrheinisdien  Stauchmoränen 
Bohrungen  der  Krefelder  Mittelterrasse  bei  Moers  nur  durch  die  Art  der  Ablagerui 
ist.  Zufällig  faßte  das  Bohrloch  eine  Stelle,  wo  der  Strom  bei  einem  Hodiwasser  die 
seiner  Aue  als  Genist  zusammentrug,  also  fast  nur  Land-  und  Sumpf- Molluske 
Aufsdilüssen  an  den  Stauchmoränen  sind  dagegen  allermeist  (auch  neuerdings  am  C 
Feinsand-  und  Sdilidc-Absätze  stiller  Flußbuchten  gefaßt,  wo  die  Wassermollusl 
und  nur  hier  und  da  eine  Landschnecke  eingeschwemmt  wurde.  Hier  liegt  eine 
dort  eine  Thanatozönose  (Wasmund)  vor. 

Essen,  29.  Januar  1952 
Zur  Entstehung  der  Kohle,  I 

Vortrag  von  Frau  Marlies  Teichmüller,  Krefeld: 
Der  Werdegang  der  Kohle  —  ein  Bildberidit  an  Hand  polierter  Dünnschli 

Der  polierte  Dünnsdiliif  gestattet,  die  Kohle  sowohl  im  auffallenden  wie 
fallenden  Licht  zu  untersuchen  und  damit  die  beiden,  bislang  einseitig  angewandt' 
petrographischen  Untersuchungsmethoden  (die  in  Europa  übliche  Anschlitfmethod 
in  Amerika  bevorzugte  Dünnschliffmethode)  zu  kombinieren.  An  Hand  von  gleidi 
jizierten  Auflicht-  und  farbigen  Durchliditbildem  jeweils  derselben  Schliffstelle  c 
wie  sich  Auflidit-  und  Durchliditbild  der  Kohle  ergänzen  und  daß  die  gleichzeitig 
tung  des  polierten  Dünnschliffs  von  oben  und  unten  die  besten  Strukturbilder  gibt, 
einer  weitverbreiteten  Ansicht  muß  betont  werden,  daß  Dünnsdiliffe  auch  von  \\odt 
Kohlen  bis  zu  den  Anthraziten  hergestellt  werden  können.  Allerdings  bietet  das  '. 
bild  gegenüber  dem  Aufliditbild  etwa  von  der  Fettkohle  an  keine  wesentlichen  Vor 
so  daß  man  sich  im  allgemeinen  bei  den  hoch  inkohlten  Kohlen  auf  die  Anschliffm* 
schränken  kann. 

Der  Werdegang  der  Kohlen  vom  Torf  bis  zum  Anthrazit,  wie  er  sich  im  Mikri 
wurde  an  Hand  von  Auflidit-  und  Durdilichtbildem  polierter  Dünnschliffe  illustrieri 
gender  Diagenese  und  Metamorphose  nehmen  Packungsdichte  und  Einregelung  dei 
teile  sowie  das  Reflexionsvermögen  der  humosen  Bestandteile  ständig  zu.  Von  der  G 
kohle  ab  macht  sich  eine  starke  Vergelung  aller  humosen  Bestandteile  l>emerkbar.  In 
untergeordnet  auch  noch  in  den  Weichbraunkohlen  läßt  sich  die  Zellulose  im  Durch 
ihre  Anisotropie  feststellen.  Anistropiecffekte,  die  auf  Einregelung  der  Kohlenkrista 
stimmte  Richtungen  beruhen  und  durch  die  Metamorphose  bedingt  sind,  sind  im 
schon  in  der  Clanzbraunkohle  sichtbar,  im  Auflidit  erkennt  man  sie  erst  in  der  V 
Oberbayerische  Pedikohlen  zeigen  bei  polarisiertem  Durdilidit  und  gekreuzten  Nie 
mal  eine  sehr  ausgesprochene  „ Mikroschief erung".  die  sonst  in  keiner  Weise  zu  er] 
In  der  Fettkohle  gleichen  sich  die  Protobitumen  in  ihren  optisdien  Eigenschaften  rel; 
dem  Vitrinit  an  und  sind  in  Kohlen  mit  mehr  als  25%  flüchtigen  Bestandteilen  i 
mehr  vom  Vitrinit  y.u  untersdieideii.  Da  der  Vitrinit  ständig  an  Reflexionsvermögei 
und  sidi  dabei  immer  mehr  den  stark  reflektierenden  Bestandteilen  (Fusinit.  Mi 
paf3t.  wird  das  Mikrobild  der  Kohle  immer  eintöniger.  Der  Anthrazit  erscheint  fast 
hier  ist  im  nidit  polarisierten  Licht  nur  noch  der  Fusinit  vom  Vitrinit  untersch« 
Durchlichtbild  von  Anthraziten  erkennt  man  gelegentlich  nodi  div  ursprünglidie  7 
der  Pflanzen.  Die  stark  inkohllen  Anthrazite  zeigen  eine  sehr  ausgesprochene 
anisotropie,  die  sdion  an  die  des  Graphits  erinnert.  Sit  ist  durch  eine  Einregelung 
flächen  der  nun  schon  redit  giaphitähnlidi  gebauten  Kohlenkristallite  in  eine  Ix^stin 
tung  (bc»im  Piesherg-Anthrazit  in  die  Schichlebene)  bedingt.  Beim  Graphit  hal>en 
vermögen,  Anisotrc)j)ieettekte  und  gelblicher  Farbton  im  Vergleidi  zu  den  Anthi 
lienoninien.  Hier  stellen  wir  zum  erstenmal  echte  KristalU«  ft'sl,  deren  schichtiger  . 
Mikroskop  direkt  sichtbar  ist. 

Diskussion:   F.  Hoffman.n.  Sfmmlkh,   Küiuankin.   M.  Tkichmi'i.lku. 
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Vortrag  von  Herrn  Paul  W.  Thomson,  Krefeld: 

Ombrogene  Moorbildangen  in  der  Rheinisdien  Braunkohle 

Wohl  kein  Forscher  hat  die  Natur  der  Kohlenlager  als  fossile  Torflager  ehemaliger 
Moore  so  deutlich  erkannt  und  ausgesprochen  wie  Henry  Potomk.  Alle  weiteren  Forschungen, 
soweit  es  sicJi  um  exakte  Untersuchungen  handelt,  halx*n  diese  Gedankengänge  bestätigen  und 
erweitern  können. 

Im  Hauptflöz  der  rheinischen  Braunkohle  kann  man  alle  Moortypen,  von  den  Seeablage- 
rungen über  offene  Niedermoore  /u  waldlx?dedcten  Bruchmooren,  erkennen.  Während  der 
r  Stillstandsphasen  kam  es  zu  Trockenwaldbildungen,  die  aber  keinen  Torf  erzeugt  haben,  son- 
dern nur  Fusitlagen  und  Stub})enhorizonte  hinterlassen  haben.  Der  Sequoia-Trockenwald  von 
KiXi'SEL  und  GoTiiAN  ist  ein  sehr  charakteristischer  Pflanzenverein  besonders  des  mittleren 
Tertiärs  gewesen,  als  Braunkohlenbildner  hat  er  aber,  wie  schon  Jukasky  richtig  erkannt  hat, 
keine  Rolle  gespielt.  Durch  Waldbrände  und  Zersetzung  ist  hier  viel  mehr  zerstört  als  auf- 
igehaut  worden. 

Alle  diese  Moortypen  gehören  zu  den  grundwasserbedingten  oder  topogenen  Minoren 
im  Sinne  von  L.  von  Post  und  H.  Osvald.  Bezeichnt^nd  für  .sie  ist  die  periodische  Überflutung, 
durch  deren  Dauer  der  Vegetaticmscharakter  bestimmt  wird.  Längere  Überflutungsdauer 
hemmt  den  Baumwuchs  und  fördert  offene  RicHigrasmcM)re.  Da  die  Emähnuig  von  der  Seite 
ns  erfolgte,  so  sind  auch  die  Randzonen  begünstigte  Lagen  und  zeichnen  sich  bei  gleicher 
FmcJitigkeit  durch  stärkeren  Baumwuchs  aus. 

Besonders  in  den  Bruchwaldm(N)ren  können  wir  zahlreiche  Vegetationstypen  unterschei- 
den. Während  der  Taxcxiiaceen-Nyssaeeen-Wald  mehr  die  Rand/onc*n  und  Initialzonen  be- 
vorzugt, spielen  die  an.spruchsloseren  Myrieaceen-M(x)re,  in  denen  ich  durch  Pollen  {PoU. 
hrühlensis  und  PoU.  exactus)  auch  die  Cyrillaceen  nachweiset!  kann,  in  den  zentralen  und 
höheren  Teilen  eine  größere  Rolle.  Topogene  Moore  von  nennenswerten  TorfmäcJitigkeiten 
kamen  nur  dort  entstehen,  wo  ein  dauernder  Grundwa.sserspiegelanstieg  stattfindet.  Ein  sol- 
dier  ist  meist,  wie  aucii  im  Falle  der  rheinischen  BraunkohU\  durch  tektonische  Senkungs- 
mdieinungen  bedingt.  Das  topogi^ne  Moor  hat  eine  große,  klimatische  Verbreitung  und  kann 
in  Flußufem  und  in  Deltabildungen  sogar  in  ariden  Gebieten  anzutreffen  sein,  wenn  die 
hydrologischen  und  tektonischen  Bedingungen  c\s  gestatten. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  Typus  finden  in  humiden  Gebieten  Moorbildungen  statt,  die 
van  einem  Überschuß  der  Niederschläge  gespeist  werden  und  sich  über  den  Grundwas.ser- 
spiegel  erheben  können.  Das  sind  die  sog.  niederschlag.sbedingten  oder  ombrogenen  Mcx)re, 
deren  typische  Vertreter  die  Hochmoore  des  norddeutschen  Küstengc^bieles  sind.  Aber  auch 
in  wärmeren  Gebieten  können,  wenn  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  es  erlauben,  ombrogene 
Mooibildungen  auftreten,  die  sich  im  typischen  Falle  uhrglasfönnig  über  ihre  Nachbarschaft 
«Hieben  und  aus  stark  sauren  Torfen,  bei  deren  Bildung  vor  allem  die  Sphagnen  (Bleich- 
n»ose)  und  Ericaceen  (Heidekrautgewäc^lse)  eine  große  Rolle  spielen,  gebildet  werden.  Solche 
Hcxhmoore  kennen  wir  aus  dem  subtropischen  Gebiet  der  Kolchis  (Südwestlicher  Trans- 
^kasus).  Auch  aus  Sumatra  besdireibt  E.  Poli.ak  ähnliche  Bildungen,  deren  botanisc4ie  Zu- 
mmnensetzung  natürlich  eine  andere  ist. 

Innerhalb  der  dunklen  Bruch waldbänke  der  rheinischen  Braunkohle  hat  H.  Pflug  nun 
Sningmäciitige  Schichtpakete  festgestellt,  die  sich  durch  eine  helle  Farbe.  rc»iche  strukturlose 
Cnindsubstanz  und  gut  erhaltenes  Koniferenholz  auszeichnen.  Der  Vergleich  mit  meinem 
Pollendiagramm  zeigte,  daß  in  diesen  Schichten  immer  ein  stärkeres  Auftreten  von  Sphagnum-. 
Encaceen-  und  Pinus-Pollen  zu  verzeichnen  ist.  Es  handelt  sich  somit  um  hochmcx>rartige 
iliklimgen,  die  aber  nach  kurzer  Zc  it  immer  wieder  durch  die  Absenkung  von  NiedermoorcMi 
entickt  wurden.  Es  ist  anzunehmen,  daß  diese  Bildungen  nur  schwach  gewölbt  waren  und 
auch  nur  eine  geringe  horizontale  Vc?rbreitung  hatten.  Die  Torfmächtigkeil  ist  hier  in  der 
Braunkohle  meist  weniger  als  50  cm.  Es  handelt  sich  hier  souüt  um  Initialstadien  echter  Hoch- 
nioore,  die  wohl  infolge  der  tektonischen  Absenkung  nicht  zur  vollen  Entwicklung  gelangten. 
Die  wichtige  Schlußfolgenmg  aus  diesen  Tatsachen  ist  die,  daß  während  der  Bildung 
der  rheinisciien  Braunkohle  an  der  Oligozlin-Miozän-W'ende  im  nordwrsUleutschen  Räume 
ein  soweit  humides  Klima  gehcrrrschl  hat,  ilaß  diest-  oinbrogcncn  Moorbildungen  mögliih 
waren.  Dadurch  werden  die  von  H.  Weyland  für  dicst*  Periode  auf  (.rund  der  Vegetation 
festgestellten  klimatischen  Verhältnisse  noch  genauer  präzisiert.  Wir  können  das  Klima  als 
humid-lusitanisch  bezeidmen  und  in  dem  Klima  der  WVstküslf  dcT  iberischen  Halbinsel  und 
der  Koldiis  ein  rezentes  Analogon  finden. 
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Essen,  12.  Februar  1952 

X'ortrag  von  Herrn  Rolf  Teichmüller,  Krefeld: 

Knstfnnahe  Torfanoore  der  Gegenwart  und  die  KoUenmoore  der  Kariionzeit 

In  den  letzten  10  Jahren  sind  einige  Arbeiten  über  Torfmoore  durdigeführt  wordc 
die  li'.ijes  Liciit  auf  manche  noch  offene  Frage  nadi  der  Entstehung  der  Ruhrkohleiifld 
v^erfen. 

Ein  soliiies  Beispiel  sind  die  RiednK)ore  der  Everglades  in  Florida,  von  denen  jetzt  av 
gezeidmete  Untersuchungen  von  John  H.  Davis  vorliegen.  Die  Everglades  haben  eine  Brei 
\'on  H()km  und  eine  Länge  von  mehr  als  100  km  und  werden  allseits  von  Waldsümpfen  ui 
\Vic-s€:nmcKjren  umrahmt.  Sie  sind  eine  Folge  des  feuchten  Klimas  (>  130  cm  Niederschlag 
und  des  ungewöhnlich  geringen  Gefälles  (3  m  auf  50 — 150  km).  Die  Riedzone  schob  sich  lan 
sam  in  die  Seen  vor,  so  daß  jetzt  Riedtorfe  auf  Seemudden  ruhen.  Trotz  der  geringen  Mäd 
tif^keit  der  naciieiszeitlic4ien  organogenen  Ablagerungen  (etwa  3  m)  untersdieiden  sich  cfi 
unteren  Riedtorflagen  von  den  oberen:  Ligninälmlidie  Substanzen  reidierten  sich  an,  währen 
ZelluKise  und  Hemizellulose  im  selben  Maße  abnahmen,  wie  sie  von  den  Bakterien  zu  Eiwä 
umgeformt  wurden.  Von  besonderem  Interesse  ist  die  Verwitterung  der  Floridatorfe  in  de 
trrxkenen  Jahreszeit:  Der  Torf  wird  pulverig  und  sdirumpft  auf  einen  Bruchteil  seines  ui 
sprüngltdien  Volumens  zusammen.  Infolge  der  Tätigkeit  der  Strahlenpilze  reidiert  sich  KoWee 
Stoff  in  den  austrocJoienden  Torfteilchen  an.  Vielleicht  sind  manche  Lagen  von  Zersetainß 
fusinit  in  der  Steinkohle  auf  ähnliche  Weise  entstanden.  —  Widitig  ist  audi,  daß  sidi  in  cfei 
Mangrove-Sümpfen  an  der  SW-Küste  Floridas,  entgegen  der  Lehrmeinung,  sehr  wohl  Tor 
bildet,  wenn  er  auch  mit  Mergel  und  Sand  verunreinigt  ist. 

V<m  den  riesigen  \\'aldmooren  an  der  Ostküste  Sumatras  und  der  Süd-  und  Westküsto 
Borneos  hat  E.  Polak  sehr  wertvolle  Beobachtungen  veröffentlicht.  16  m  mächtige  Torfe  si« 
dort  nicht  selten.  Nahe  den  Flüssen  sind  es  nährstoffreidie  Fladimoore  mit  nidit  allzu  sauien 
Torf.  F'iußfemer  fanden  sich  aber  überraschenderweLsc  auch  sehr  nährstoffarmc  Waldmoon 
mit  Torfen,  die  nur  1 — 3%  Asdie  und  ein  pn  von  3 — 4,5  haben.  Sie  bilden  große,  flaA 
Schilde,  von  denen  allseitig  das  teebraune  Wasser,  das  sich  aussdiUeßlich  durch  Regenwasse 
ergänzt,  abfließt.  Es  sind  im  gewissen  Sinne  also  trotz  der  Waldbedeclcung  Hochmoore.  \^ 
leidit  sind  einige  extrem  aschenarme  Kohlen  des  Ruhrkarbons  auf  ähnliche  Moortypen  airüd 
zuführen. 

Was  in  Ostsumatra  bislang  nur  stidiprobenartig  festgestellt  wurde,  ist  in  Holland,  danl 
den  Untersuchungen  von  Edelm\nn  und  seinen  Mitarbeitern,  durdi  unzählige  Bohrungen  in 
Rhein-  und  Maasdelta  zur  Gewißheit  geworden:  Tonige  Ablagerungen  sind  auf  die  nächst« 
Nachbarschaft  der  Flüsse  beschränkt.  Flußfemer  schließen  sidi  tonige  Schilf torfe  und  sdüieß 
lidi  tonfreie  Waldtorfe  und  in  den  unteremährtc  n  Teilen  auch  noch  Hochmoortorfe  an.  Di 
V('rnio<)ning  der  sinkenden  Nordseeküstc  mit  ihren  fiuviatilen  Auswaschungen  und  marina 
Iiigressicmen  ist,  wie  jüngst  auch  Trueman  hervorhob,  mit  der  Flözbildung  im  Ruhrkaiboi 
durchaus  vergleichbar  und  in  mancher  Hinsicht  sehr  lehrreich.  Insbc»sondere  konnte  hier  d> 
verschiedene  Setzung  der  einzelnen  Sedimentarten  und  der  Einfluß  der  Setzung  auf  di 
(^Infrilächenrelief  und  damit  auch  auf  die  nacWolgende  Sedimentation  studiert  werden. 

Vortrag  von  Herrn  Günther  von  der  Brelle,  Krefeld: 

Marin  beeinflußte  Torfe  an  der  deutsdien  Nordseekäste 

Im  gesamten  Bereich  der  deutschen  Nordseeküstc  bis  weit  in  den  Unterlauf  der  Flüss 
wird  an  der  Basis  der  alluvialen  Ablagerungen  eine  Torfsdiicht  (der  sog.  Basistorf)  angetrrf 
feil.  Diese  weiträumige  Vermooning  Ist  auf  clas  im  Postglazial  c^rfolgte  Eindringen  des  Meere 
in  das  Gebiet  der  heutigen  südlidieii  Nordsee  zurückzuführen.  Die  Trausgression  bewiri* 
einen  Grimdwasseranstieg,  der  sich  noch  weit  landeinwärts  bemerkbar  machte.  Das  Meer  sA<J 
einen  ausgedehnten  Versumpfungsgürlel  vor  sich  her.  Mit  fortschreitendem  Wasseransti«! 
wurden  auch  die  Torfe  überflutet  und  mit  marinen  Sedimenten  bc»deckt.  Es  lassen  sich  dah* 
Hl  den  Basistorfen  die  verschiedenen  Stadien  einer  marinen  Bc?einflussung  des  Torfes  beofc 
achten.  Im  einzelnen  wurde  die  Entwicklung  des  B;isistorfes  bis  zu  seiner  Übersdilidcung  « 
dem  ßeiNi)iel  von  drei  Bohrungen  aus  dem  Raum  von  Borknm  erläutcirt.  Die  Torfhorizont 
Hie  in  den  drei  Bohrungen  in  versdüedenem  Niveau  liegen,  können  mit  Hilfe  der  PoDci 
analyse  zeitlich  eingeordnet  und  miteinander  verglidien  werden.  Es  ergibt  sich,  daß  zu  gleidi 
/eil  nebeneinander  \'erschiedene  Moortypen  sich  entwici^elten  uncl  dementsprechend  v< 
schiedene  Torfe  zum  Absatz  kamen.  Die  FJn Wirkungen  des  Meeres  sind  im  Torf  aus  minei 
genen  Beimengungen  (Sand  uncl  Ton)  und  vor  allem  aus  dc^m  Auftreten  von  Diatomeen 
erschließen,  denn  die  Kieselalgen  bilden  einen  wichtigen   Indikator  für  den  Salzgehalt  i 
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Wassers,  da  sie  in  ihrer  Verbreitung  von  diesem  abhängig  sind.  Aus  der  Zusanimensetacung 

riner  Diatomeenflora  lassen  sidi  alle  Übergänge  vom  Süßwasser  bis  zum  Salzwasser  ableiten. 

In  den  Torfen  sind  3  Möglichkeiten  einer  marinen  Beeinflussung  zu  untersdieiden: 

1.  Torfe  in  Küstennähe,  die  gelegentlich  bei  Hochwasser  übersdiwemnit  werden.  Die 
kurzfristigen  Überflutungen  haben  auf  die  Ausbildung  der  Moorvegetation  keinen  nennens- 
werten Einfluß,  und  der  Aufbau  des  Torfes  wird  nidit  weiter  beeinflußt.  Ersichtlich  sind  diese 
Überschwemmungen  im  Torfproßl  an  Ton-  und  Sandbeimengungen  und  an  dem  Sdialen 
mariner  Diatomeen. 

2.  Vom  Meer  aufgearbeitete  Torfe.  Das  .Moor  grenzte  in  diesem  Fall  direkt  an  das  Meer 
und  wd  von  diesem  zerstört.  Auf  den  Resten  des  terrestrischen  Moores  lagert  sidi  dann 
finukwassersc^iilftorf  (Darg)  oder  direkt  mariner  Ton  ab. 

3.  Torfe,  die  unter  Brackwasserbedingungen  entstehen.  Da  das  Schilf  (Phragmites  com- 
mnis)  noch  einen  Salzgehalt  bis  zu  \%  vi»rträgt,  udrd  die  Torfbildung  trotz  der  zunehmen- 
den Salinität  des  Wassers  nicht  unterbunden.  Dieser  Brackwassersdiilftorf  wird  Darg  ge- 
nannt. Er  untersdieidet  sich  vom  Süßwasserschilftorf  durdi  eine  charakteristisdie  Diatomeen- 
Bora.  Meist  stark  mit  Ton  durchsetzt,  bildet  er  die  übcrgangsschidit  zwischen  den  Süßwasser- 
jhiagemngen  und  den  rein  »marinen  Sedimenten. 

Vortrag  von  Herrn  Gerhard  Kremp,  Krefeld: 

Marin  beeinflußte  Flöze  des  Ruhrkarbous 

Da  Salzwasser  anzeigende  Mikro-  oder  Makrofossilien  nicht  immer  erhalten  sind  und 
ihr  Fehlen  keineswegs  immer  auf  das  Fehlen  einer  marinen  Beeinflussung  sdiließen  läßt,  hat 
luan  versuc4it,  audi  aus  gewissen  Eigenschaften  der  Kohle  auf  eine  marine  Beeinflussung  der 
Flöze  im  Torfstadium  zu  schließen.  So  pflegen  sidi  nach  den  Untersuchungen  von  Daub  u.  a. 
■Darin  beeinflufUe  Kohlen  durdi  folgende  Merkmale  auszuzeichnc^n :  Anhäufung  kleiner  Schwe- 
leDdcskonkretionen  —  höherer  Vanadium-  und  niedriger  Titangehalt.  relativ  niedriger  Sauer- 
stoffgehalt, relativ  hoher  Wasserstoffgehalt,  relativ  großes  Treibvermögen  — ,  bessere  Leit- 
i  fähi^eit  dc^  Retortenkokses.  Es  wird  dabei  angenommen,  daß  das  alkalische  Meerwasser 
\  die  Humussäuren  neutralisierte  und  so  das  Baklerienleben  förderte.  Soweit  sich  diese  Tätig- 
!  keil  unter  Sauerstoff abschluJ3  vollzog,  führte  sie  zu  einem  Abbau  des  Sauerstoffs  in  der 
j  Kohle  und  damit  zu  einer  relativen  Anreidierung  des  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgelialtes, 
«ier  Hiederum  das  große  Treibvermögen  der  Kohle  bedingt. 

Was  die  Beweiskraft  dieser  kohienpetrographisdien  Merkmale  marin  l)ecinfluf3ter  Flöze 
anbetrifft,  so  wird  der  Geologe  in  einzelnen  Fällen  einen  Zweifel  nidit  unterdrücken  können. 
Denn  gerade  über  der  Wealdenkohle  von  Minden,  die  sldi  durch  hohen  Treibdruck,  gutes 
Badvermögen  und  hohen  Sdiwefelgehalt  auszeichnet,  fand  sich  bisher  keino  marine  Fauna. 
Aucb  über  Flöz  Katharina  der  Zedie  Beeckerwerth,  das  als  der  Prototyp  eines  marin  beein- 
■■  flußlen  Flözes  angesehen  wird,  konnte  keine  marine  Mikrofauna  nachgewiesen  werden. 
Vielleicht  weist  ein  relativ  hoher  Wassersloffgehult  lediglich  auf  einen  guten  Luftabsdiiuß 
während  der  Ablagerung.  Das  ist  aber  bei  jecler  sapropeiartigen  Bildung  auch  ün  Süijwasser 
wr  Fall.  Das  gieidie  gilt  für  dvn  Pyritgehalt  der  Kohle,  der  auch  in  linmisch  überlagerten 
Kohlrn  recht  hoch  sein  kann. 

Vortrag  von  Herrn  Hans  Werner,  Krefeld: 

Karbonatführung  und  muriner  Einfluß  im  Ruhrkarbon 

Da  die  Sandsleine  der   E^^sencr  Sthiditen   im   Aachener  Revier   oft   viel   dolomitisches 

"widcmitlel  enthalten  und  Eiirkmikkg  Foraniiniferen  in  ihnen  ei kennen  zu  können  glaubte, 

^  er  in  der  Dolomitfüluimg  einen   l^linweis  auf  die  marine   Entstehung.    Untersuc4iungen 

^n  Ck)niAN.  Hartiing,  Kikuk,  OßKissiK-ßuiNK  und  spater  auih  von  lloKirNK  bestätigten,  daß 

^lomitische  Hölzer  und  Doloniilkonknliom  n  im  Ruhrkaihon  gar  nic4u  selten  sind    -  .  daß 

"ie  al)er  audi  in  rein  linmisthon   Al)liijj;eiun<^en,   wie  im   Saarkarbon   und   im   Waldenluirger 

Karhon,  vorkommen.  Unsere  eigenen   L'iitt  rNuehungen  ergaben,  daß  auch  doloniilische  Sand- 

•fleine  bzw.  sandige  Dolomite  im  Ruhrkarhou  nichts  Ungewöhnlithc\s  sind,  aber  es  fand  sich 

win  einziger  paläontologischer   Hinweis   für  ihre   marine  Entstehung.   Vielmehr  entsprechen 

einige  dolomitisdie  Sandsteine  liinsi(hllich  iliu  r  Lage  im  Scvlinienlalionszyklus  den  Süi'>w;Lsser- 

kafken  unter  den  Flözc*n  des  pcnusylvani^chi-n  Karbons  inid  nichl  den  marinen  Kalken  über 

den  Flözen.  Auch  läßt  sich  stellenweise  nacliw eisen,  daß  die  lioloniitischen  Sandsteine  bzw. 

sandigen  Dolomite  aus  sandigen   Schillbänken   niclilinarinrr    Muscheln   hervorgegangen   sind. 

die  erst  im  Verlauf  der  Diagenese  teilweise  dolonntisiert  wurden. 

}    Zrjtschrift  der  Deutschen  Coole )yis(tuMi  GrvcIKchail.  Bil.  10-1  l. 
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Diskussion:  Herr  Wilhelm  Petrascheck,  Leoben,  weist  auf  verschiedene  Beispiele 
marin  beeinflußter  Stein-  und  Braunkohlenflöze  in  Oberschlesien  und  den  Alpen  hin  uod 
betont   nodimals   den   Sdiwefelkiesreiditum   soldier    marin    überlagerter   Flöze.    Aber  aucfi 
Kohlenflöze  in  Kalken  haben  viel  Schwefel.  —  Fräulein  M.  Th.  Mackowsky.  Essen,  ist  der 
Auffassung,  daß  hoher  Sdiwefel-  und  Wasserstoffgehalt  in  erster  Linie  für  feudite  saprobisdie 
Ablagerungsbedingungen  bezeidmend  ist  und  keinen  zwingenden  Rüdcsdiluß  auf  eine  marmc 
Beeinflussung  der  Kohle  erlaubt.  In  dieser  Hinsidit  könnten  vielleicht  später  die  Spuren- 
elemente der  Kohle  wichtig  werden.  —  Herr  Hans  Closs,  Hannover,  zeigte  an  Hand  eines 
Diagrammes,  daß  sich  marine  Schiefertone  des  Ruhrkarbons  nidit  nur  durch  ihre  Mikrofauna 
und   „Augensdiiefer**,  sondern   audi  durch  ihre  höhere  Radioaktivität   auszeidinen.  Weiter 
sprachen  zur  Diskussion  die  Herren  Fiebig.  Jessen,  Kühlweln,  Thomson  und   Frau  Teicr- 
müller. 

Essen,  U.März  1952 

Zur  Lagerstättenforschung 

Vortrag  von  Herrn  A.  Pilger,  Krefeld: 

Stratigraphie,  Tektonik  und  Palaogeographie  der  Erzlagerstätten  von  Meggen 

und  seiner  Umgebung 

Das      Schwefelkies-Zinkblende-Schwerspat-Vorkommen     von 
Meggen  a.  d.  Lenne  ist  an  die  Südflanke  der  Attendom-Elsper  Doppelmulde  im  ort- 
rheinisdien  Sdiiefergebirge  gebunden.  Hier  ist  es  dem  Oberen  Mitteldevon  konkordant  ak 
Lager  eingeschaltet.  Am  Aufbau  des  Gebirges  sind  Devon  und  Unterkarbon  beteiligt.  Gedinne. 
selbst  nidit  aufgesdilossen,  dürfte  mehrere  100  m  mächtig,  Siegen-Stufe  dagegen  nur  gering 
mäditig  sein.  Unterems  fehlt.  Oberems,  mit  den  Rimmert-Scnichten  beginnend,  ist  in  um- 
fangreidier  Schiditfolge  entwidcelt.  Ihm  sind  mächtige  Quarzkeratophyre  und  ihre  Tuffe  ein-  , 
gelagert,  deren  Effusionshöhepunkte  im  Hauptkeratophyr,  im  Bilsteiner  Keralophyrhorizonl 
und  im  Oberen  Tuff  liegen.  Das  Untere  Mitteldevon  ist  teils  in  rheinischer,  teils  in  herzytri- 
sdier  Fazies  ausgebildet.  Das  Obere  Mitteldevon  läßt  sich  deutlich  in  3  Stufen  einteilen,  dir 
Unteren   Stringoccphalen-Sdüditen   mit   Tentaculitensdiiefem  und   dem  Oberhäuser  Fossfl-  i 
horizont,  die  Mittleren  mit  dem  sog.  Lenneschicfer  der  Meggener  Bergleute  und  die  Obeien  ^ 
mit   dem   Meggener  Lager   und   dem  unteren  Teil   des   Lagerkalkes   darüber.    Das  mittel-  ! 
devonisc4ie  Alter  des  Meggener  Lagers  ist  durch  Fossilfunde  im  hangenden  Lagerkalk,  z.B.  j 
Stringocephalus  burtini  (Denkmann  u.  a.),  und  in  seitlidi  vertretenden  Kalken  (Henke)  siAff"  j 
gestellt.  Das  Obere  Mitteldevon  ist  durch  starke  und  rasc^le  Fazies-  und  Mächtigkeitswedisd  j 
ausgezeichnet.  Neben  dem  Meggener  Lager  sind  Massenkalk,  Cephalopodenkalk,  Tonsdiiefef  ■ 
mit  Kalklinsen,  Flinzfazies  u.  a.  ausgebildet.  Der  obere  Teil  des  Lagerkalkes  hat  bereits  obc^ 
devonisdies  Alter.  Die  Fazies-  und  Mächtigkeitsunterschiede  sind  audi  im  Oberdevon  noA 
vorhanden.  Bei  Meggen  lagern  sich  im  höheren  Oberdevon  mehrere  hundert  m  Sandsteine  nn^ 
7.  T.  rote  Tonschiefer  ab,  während  das  gesamte  Oberdevon  bei  Trockenbrück  (außer  dem 
Doqjer  Kalk  der  unteren  Adorf  er  Stufe)  nur  10 — 12  m  dick  ist.  Im  Unterkarbon  sind  ^^ 
Stufen  bis  zu  den  Posidonicnschicfem  des  höheren  Vise  entwickelt. 

Paläogeographisch  ist  der  Meggener  Raum  in  mehrere  2^itabsdraitte  einzu- 
teilen.  Im  Silur  und  Gedinne  fanden  starke  Absenkungen  statt.  Im  Siegen  ist  das  Meggpn^ 
Gebiet  Randzone  eines  mehr  südlidi  gelegenen  Troges,  im  Unteren  Ems  sogar  Festland  D* 
eigentliche  Entwicklung,  die.  auf  die  Bildung  des  Lagers  hinzielt,  beginnt  mit  der  Eintiefung  , 
des  Lennetroges  und  dem  Übergreifen  der  Rimmert-Schichlen  zu  Anfang  des  Oberen  En»-  i 
In  den  stark  einsinkenden  Lennetrog  ergießen  sich  im  Oberen  Ems  die  umfangreid»*  \ 
Quarzkeratophyre  und  Tuffe,  deren  Eruptionszentren  kurz  südlich  von  Meggen  liegen.  Vom  | 
.\Iitteldevon  an  verlagert  sich  die  starke  Senkungstendenz  weiter  nadi  Norden,  und  bei  Meg*  ; 
gen  hildi't  sich  die  Meggener  Schwelle  heraus,  die  schließlich  in  den  oberen  Stringocephaki»-  , 
Sdiichlcn  mit  herzynischem  Streichen  scharf  inodelliert  in  Erscheinung  tritt. 

Die  e  I)  i  r  o  g  e  n  e  Entwicklung  mit  ihren  starken  Fazies-  und  MächtlgkeitssdiwaB" 
kungen    in   den   Oberen    Stringocephalcn-Schithlen   und   das    palaomorpholog i schf 
Bild  dieser  Zeit  haben  ausschlaggehenden  Einfluß  auf  die  Entstehung  des  Meggener  Lagos. 
Der  Massenkalk  mit  bis  500  ni  Nliichtigkeit  bildet  ein  epirogenes  Becken,  morphologisdi  dilg^ 
gen  eine  Barre  mit  Riflplatten.  An  ihr  brandet  das  nördlich  gelegene  „offene  Meer",  hinter 
ihr  liegt  eine  Lagune  mit  reicher  Fauna  an  der  Wasseroberfläche,  in  die  durch  einen  Zugang 
diinh  die  Riffzone  feinklaslisches  Sediment  eingesdiwemmt  wird.  Von  der  Lagune  Iciitet  die 
Megi^ener  Sdiwelle  zur  Riffzone  über.  Auf  der  Schwelle  wird  das  Meggener  Lager  abgesetzt. 
Die  vorgelagerte  Riffzone  bedingt  ruhiges  Wasser,  so  daß  sich  Sdiwefel kies/Zinkblende  und 
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Sdiweispat  beim  Absatz  scharf  voneinander  trennen  können.  Die  morphologisdi  höhere  Lage 
ier  Schwelle  gegenüber  der  Lagune  verhindert  ebenso  wie  die  Riffzone  die  Einschwemmung 
'on  toniger  Substanz,  so  daß  das  Lager  nur  wenig  verunreinigt  und  damit  bauwürdig 
nid.  —  In  der  .oberen  Adorf  er  Stufe  wandelt  sidi  das  paläogeographische  Bild.  Was  vorher 
cbwelle  war,  wird  zum  Becken  und  umgekehrt.  Über  der  früheren  Meggener  Schwelle  wer- 
»  mehrere  hundert  m  Sande  und  Tone  abgelagert.  Nadi  dem  Karbon  ist  das  Gebiet  bis 
*ute  Fesdand  geblieben. 

Die  hydrothermalen  Lösungen,  die  das  Meggener  Lager  bildeten,  entstammen  einem 
ulkanopluton  unter  der  Meggener  Schwelle  als  Abkömmling  des  unterdevonischen 
(ratophyrmagmatismus.  Sie  werden  durch  eine  sdiwache,  aber  weiträumige  Faltung,  die 
sggener  Phase,  mobilisiert.  Gleiches  gilt  auch  für  den  Hauptgrünstein  des  östlichen  Sauer- 
ides,  der  somit  dem  Meggener  Lager  zwar  altersgleidi,  mit  ihm  aber  nicht  genetisch  ver- 
nden  ist. 

Die  Hauptfaltung  des  Meggener  Gebietes  hat  mit  der  Genese  des  Lagers  nichts 
?hr  zu  tun  und  erfolgte  viel  später.  Sie  gehört  der  asturischen  Phase  im  höheren  Ober- 
rbon  an.  Die  Faltenadisen  streichen  50 — 60°,  die  Vergenz  geht  deutlich  nach  NW.  Über- 
üebungen,  Kleinfältelung,  die  stark  ausgeprägte  Sdüeferung,  ein  großer  Teil  der  Klüftung 
?igneten  sich  während  der  Hauptfaltung,  zeigen  innerhalb  dieser  aber  eine  bestimmte 
tersfolge  ab.  Auch  das  Meggener  Lager  ist  von  der  Faltung  ergriffen.  Der  Südflügel  ist 
»erkippt,  das  Alte  Lager  in  der  Meggener  Mulde  zeigt  schwache  Wellung  mit  mehreren 
lersdiiebungen,  der  nordwestlich  ansdiUeßende  Luftsattel  ist  nach  NW  übergelegt,  an  seiner 
)rdflanke  fällt  das  Lager,  mehrfach  verschuppt,  tief  unter  die  Elsper  Mulde  ab. 

(Näheres  in  der  demnächst  erscheinenden  Monographie  der  Deutschen  Blei-Zinkerz- 
igerstätten:  „Das  Schwefelkies-Zinkblende-Schwerspat-Lager  von  Meggen  a.  d.  Lenne**  (Beih. 
eol.  Jb.) 

Vortrag  von  Herrn  H.  Ehrenberg,  Meggen: 

Form,  Inhalt  und  Entstehung  der  Meggener  Erzlagerstätte 

Die  in  der  Grube  aufgeschlossenen  Sdiichten  reichen  von  den  Tentaculitensdiiefem  bis 
1  den  Gypridinenschiefem.  Das  Sdiwefelkics-Zinkblende-Schwerspat-Lager  liegt  im  obersten 
itteldevon,  vom  sog.  Lagerkalk  überlagert,  in  dessen  Mitte  die  Grenze  zum  Oberdevon  an- 
kommen wird.  Das  Lager  ist  von  Südosten  her  stark  zusammengefaltet  und  überkippt,  von 
"eidienden  Über-  und  Unterschiebungen  und  quersdilägigen  Verwerfungen  durchsetzt.  Ein 
^il  des  Lagers  im  heutigen  „Luftsattel**  ist  abradiert. 

Das  Schwerspatlager  ist  heute  in  einem  östlichen  und  westlidien  Saum  in  einer  Breite 
s  zum  Teil  mehreren  hundert  Metern  erhalten  und  legt  sich  an  den  Übergangszonen  zum 
ntralen  SdiNyefelkieslager  auf  dieses  mit  einer  Überlappung  zwisdien  30  und  100  m  auf, 
ide  in  diesem  Bereich  allmählich  auskeilend.  Charakteristisch  ist,  daß  diese  Übergangs- 
Jllen  die  geringste  Mäditigkeit  von  OJ — 1,8  m  zeigen,  während  die  Durchsdmittsmäditigkeit 
ider  Lager  bei  3  m,  die  größte  Mächtigkeit  bei  7  m  liegt. 

Zinkblende  findet  sich  nur  im  Schwefelkieslager  mit  einem  Durchst+inittsgehalt  von 
•  Zn,  schwankend  zwischen  1%  in  der  Nähe  der  Ubergangszonen  und  über  13%  in  einer 
igonalen  Zone  des  Kieslagers.  Diese  größten  Anreidierungen  fallen  jedodi  nidit  mit  den 
oßen  Mächtigkeiten  zusammen. 

Der  Mineralbestand  ist  verhältnismäßig  arm:  Pyrit,  vereinzelt  Markasit,  Zinkblende, 
eiglanz,  an  Gangarten  klastische  Tonschieferschiditen,  von  denen  eine  fast  an  allen  Punkten 
s  Lagers  horizontbeständig  in  Vs — ^iz  der  Höhe  zu  finden  ist,  feinstes  Tonschiefermaterial, 
i  Erz  feinverteilt,  idioblastisdie  Quarze  und  Kalkspäte,  die  beiden  letzteren  vor  allem  im 
?uen  Lager. 

P\Tit  tritt  in  Form  von  Sphäroiden,  25 — 30  //  groß,  häufig  mit  radialstrahliger  Struktur, 
id  in  idiomorphen  Kristallen  von  3 — 5  //  Größe  auf.  Durdi  Epimetamorphose  haben  sich 
ioblastische  Pyrite  gebildet,  die  dann  andere  Mineralien  wie  die  Pyritsphäroidc,  Zinkblende, 
dl  Bleiglanz  einsdiließen.  Melnikovit,  der  ursprünglich  sicher  weit  verbreitet  war,  findet 
Ji  heute  nodi  als  Füllmasse  zwischen  den  Sphäroiden.  Zinkblende  imd  Bloiglanz  zeigen 
»rke  Rekristallisationserscheinungen. 

Schwerspat  tritt  in  Form  eines  dichten,  strukturlosen,  durdi  Bitumen  grau  gefärbten 
zes  auf.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  daß  dieses  Erz  durchbewegt  und  rckristalli- 
rt  ist.  Häufig  ist  eine  ausgesprochene  Schieferungsrichtung  festzustellen.  Die  zweite  Au.s^ 
dungsart,  sie  findet  sich  in  einzelnen  horizontbeständigen  Lagen  mit  starker  Tonsdiiefer- 
mengung,  erweist  sich  als  noch  primär  sphäroidisdi  mit  ausgezeichneter  Radialstruktur. 

Auf  Grund  der  Erzausbiklung,  der  chemischen  Zusammensetzimg  imd  der  Metallgehalte 
Lager  in  horizontaler  imd  vertikaler  Richtung  kommt  der  Vortragend,»  zum  Ergebnis,  daß 
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das  Meggener  Erzlager  eine  submarine-vuIkanische  Bildung  ist:  Zufuhr  der  Metall-Lösung 
exhalativ  auf  dem  Boden  eines  fladien  Beckens  auf  der  Meggener  Schwelle  unter  glei« 
zeitiger  Beimengung  von  klastischem  Tonsdiiefermaterial  vom  Charakter  des  Lennesdiiefe 
Eine  Beteiligung  von  Schwefelbakterien  bei  der  Bildung  des  Erzlagers  Lst  nicht  gegeben. 

Heidelberg,  26.  November  1951 

Vortrag  von  Herrn  Ernst  Becksmann,  Heidelberg: 

Alles  und  Neues  zum  Bauplan  des  Harzes 

Im  variszischen  und  alpidischen  Bauplan  des  Harzes  ist  die  Nordharzparaphore  (v.  B< 
noff)  von  besonderer  Bedeutung.  Ihrer  ±  sf?nkrechl  stehenden  Wellung  ist  es  zu  verdanki 
daß  bei  ±  horizontaler  Bewegung  im  Gebiet  starker  Pressung  Fiederspalten  (Mittelbar 
^Eruptivgänge")  entstanden,  in  den  nadi  WNW  und  ESE  anschließenden  Bereichen  sdi\ 
cherer  Pressuni;  aber  Gnmitmagma  i  Brocken  und  Ramberg)  den  Weg  nach  oben  finc 
konnte.  Die  Oberharzer  Gangspalten  sind  Parallelstörungen  zur  Nordhan g-Paraphore.  1 
Frage,  ob  die  Oberharzer  Ruschein  etwa  nur  rein  konstruktive  Verbindungen  der  bei  vorv 
gend  horizontaler  Bewegungskomponente  nidit  klaffenden  und  daher  verrusdielten  Teile 
Gangstörungen  (Z.  prakt.  Geol.  46,  1938,  130)  sind  oder  ob  es  sich  um  reelle  Störungen  h 
delt,  kann  nodi  nicht  beantwortet  werden. 

Heidelberg,  10.  Dezember  1951 

Vortrag  von  Herrn  Hans  Rücklin,  Heidelberg: 

Das  Holzer  Konglomerat  (Geröllanalyse  und  deren  Auswertung) 

(Siehe  N.  Jb.  Geol.  u.  Pal.,  Mh.  1952,  104—111.) 

Heidelberg,  14.  Januar  1952 

Vortrag  von  Herrn  Joachim  Bartz,  Heidelberg: 

Ergebnisse  einer  Neubearbeitung  der  Heidelberger  Tiefbohrung 

(Erscheint  im  Jahrcsber.  u.  Mitt.  Ol^rrhein.  Geol.  Ver.  1952.) 

Heidelberg,  18.  Februar  1952 

Vortrag  von  Herrn  Dieter  Hoenes,  Karlsruhe: 

Die  tektonische  EntwicJdung  des  Sdiwarzwälder  Grundgebirges  und  ihr  Abbild 

Wie  sich  an  DünnschlilFen  zeigt,  können  aus  der  G  e  f  ü  g  e  e  n  t  w  i  c  k  1  u  n  g  der 
steine  des  siiiwar/wälder  Grundgebirges  die  iolgenden  prävariszischen  und  frühvariszisc 
Durchbewemingsphasen  abgelesen  werden: 

1.  Regionale  (prävariszische)  V  e  r  s  e  lii  e  f  e  r  u  n  g  der  ältesten,  vorwiegend  detritisc 
Sedimentsi'iien.  —  Parallel  zu  den  hierbei  gebildeten  s-lFlächen  findet  —  vor  allem  im  Gel 
vles  /.eiilralen  Südschwarj^waldes  —  iiuler  intensiver  Aufhlätterung  die  Intmsion  der  ällej 
^ranilisdicn  bis  aplitgranitis(hen  Ma.ü;inenFörclemngen  statt.  Es  bilden  sich  hierdurc4i  .' 
j;edelinle  M  ischgesteinskuniplexe. 

2.  H(\i:;ionale  (j)rävari>'/isilie)  p  a  r  a  k  r  i  s  t  a  1 1  i  n  e  D  u  r  c  h  be  w  e  g  u  n  g  des  ges; 
Uli  GfsteJnsbestandes:  Knt'^tohuiiK  von  Orlho-,  Para-  und  Misdigneisen  sowie  im  zentrs 
Sndschwarzwald  von  Granuliten  und  Misthjuranuliten. 

Hierauf  foli;l  die 

3.  ni'ilimii  schmaler  M  y  1  o  n  i  l  z  o  n  e  n  in  den  Granuliten  und  Mischgranuliten  des  2 
Iralen  Siklscliwai/waldes  (Gebiet  \<m  !i«)rba(h-\\*ilUMiseliwan(l  und  Todtmoos). 

O'i'  enUtheifleiide  und  iibschlir^f^ende  Präiiun.»^  des  Grob-  und  Feingefüges  des  ül 
wiei^euden  Teiles  aller  älteren  Gesteine  wird  soilann  lierheit^elülirt  durch  eine: 

R  r  H  i  n  u  a  '  e  i|)  r  ä  \'  ;i  r  i  s  /  i  s  e  h  e;  a  n  a  l  <•  k  l  i  >;  e  \\  v  V  ni  ^  e  s  t  a  1 1  u  n  r  (Mi 
le-.is.  IM  i^inkl.i--  bzw.  K;dil('ldsp.it!iietabl;i*ilesisl  uiler  ■jebielsvvei'ie  auch  durdi  eine  nllgc^mt 
pcistlektoniselu"  \eukri.st<dlisati()U,  Die  unter  o.  i;en;nnileu  Mylonile  werden  hierbei  in  Bla 
ni\lr)uit(^  uur^epräi^l. 
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4.  Zonenweise  (frtihvariszische  —  bretonische)  postkristallin  c  Durchbewe- 
au g  der  ältesten  variszischen  Granite  und  ihrer  Kontakt-  und  Misch gesteine  (Ränd- 
elt der  Kulmmulde,  Nordrand  des  hybriden  Mambacher  Granits  usw.). 

5.  Bildung  von  Ultramyloniten  auf  kulmischen  und  spätkulmisdien  Bewegungs- 
Qgen  —  besonders  innerhalb  der  Kulmmulde  von  Badenweiler — Sdiönau  am  Südhang  des 
midien  sowie  im  Klemmbachtal  bei  Badenweiler. 

Ergebnis:  Die  tektonische  Entwicklungsgeschichte  des  schwarzwälder  Grundgebirges 
ißt  eine  zunehmende  Lokalisierung  der  tektonischen  Bewegungen  und  Magmenförderungen 
od  damit  eine  wachsende  kratonisdie  Versteifung  des  Gebirgsbaues  deutlidi  erkennen. 

Hannover,  14.  November  1951 

Vortrag  von  Herrn  J.  Büdel,  Würzburg: 
Klima-morphologisdie  Untersuchungen  in  der  Sahara  und  ihren  Randgebieten 

Hannover,  12.  Dezember  1951 

Vortrag  von  Herrn  Hans-Joachim  Martini,  Hannover: 
Geologie  und  Lagerstatten  West-Kretas 

Vortrag  von  Herrn  Karl  Hoffmann,  Hannover: 

Über  Dogger  in  Schleswig-Holstein 

Im  Herbst  1951  erschloß  die  Bohrung  Hohenwörden  2  der  Deutschen  Erdöl-AG.  (DEA) 
der  Westflanke  des  Salzstockes  von  Marne — Heide — Hennstedt  eine  240  m  mäditige 
iiiitenfol?e  des  Oberen  und  Mittleren  Doggers  (Callovien  bis  Bajonien).  Dieser  über- 
hende  Fund  ist  von  großer  paläogeographischer  Bedeutung,  denn  damit  ist  erstmalig 
;ger  in  einem  Gebiete  nachgewiesen  worden,  das  bisher  zumindest  während  des  Batho- 
is  und  Calloviens  als  landfest  galt. 

Die  Bohrung  kam  aus  transgreditrendem  Wealden  in  mittleres  Callovien  und  durth- 
"te  weiter  das  Bathonien  und  fast  das  ganze  Bajocien. 

1.  Das  Callovien,  dessen  feinstratigraphLsdie  Stellung  durdi  mehrere  Ammonilenfunde 
(Spinicosmoceras.  Hecticoceras)  residiert  ist,  besteht  in  seinem  oberen  Teil  (unter 
der  Transgression  nodi  5  m  erschlossen)  aus  oolithisdieni  Eisenstein,  der  von  min- 
destens 14  m  sandigem'  Merijelstein  mit  Ostreenbänken  und  zahlreidien  anderen 
Fossilien  unterlagert  ist.  Die  Fauna  ist  rein  marin,  deutet  aber  auf  flaches  Wasser: 
Cephalopoden  sind  äußerst  selten. 

2.  Als  Bathonien  wird  eine*  annähernd  100  m  mächtitie  Serie  von  vorwiegend  grob- 
klastischen, z.  T.  sogar  arkoseähn liehen  Gestcnnen  aufgef ißt.  denen  untergeordnet 
auch  dunkle  Tonsleine  eingelagert  sind.  Ganz  olx'n  fanden  si(h  in  diesen  Tonsteinen 
Reste  von  Unioniden.  Die  klastischen  Gesteine  des  Bathonien  führen  bei  Hohen- 
wörden lagenweise  Brauiieisen-,  Toneisenstein-,  Sandstein-  und  Kalkgerölle,  unter 
denen  im  oberen  Drittel  des  Bathonienprofils  besonders  Kalkgerölle  mit  bestimm- 
l)aren  Liasfossilien  (Ammoniten)  bemerkenswert  sind.  Vielleicht  lassen  sich  diese 
Liasgcröllc  von  einem  nördlichen  Schwellengebiet  ableiten,  dessen  ältere  Jurasedi- 
mente  im  Bathonien  wieder  abgetragen  wurden.  Weilerhin  zeidmen  sich  die  Batho- 
niengesteine  von  Hohenwörden  durch  iliren  Reichtum  an  Eisen  in  Form  von  Rollei^, 
Ooiden  und  Eisenkarbonat  im  Bindemittel  sowie  an  meist  kaolinisierten  Feldspaten 
aus.  Autodithone  Megafossilien,  mit  Ausnahme  von  Holzresten  wurden  nicht  beob- 
achtet Offenbar  handelt  es  sidi  hier  um  bradcisch-limnisdie  („ästuarine'*)  Bildungen. 
Der  Vergleidi  des  Profils  der  Bohrung  Hohenwörden  mit  nordenglischen  Dogger- 
profilen (Yorkshire,  Sdiottland,  Hebriden)  zeigt,  daß  das  Bathonien  von  Hohenwörden 
etwa  der  „Oberen  ästuarinen  Serie"  Nordenglands  entspricht. 

3.  Das  Bajocien  ist  in  Hohenwörden  mit  etwa  100  m  nidit  ganz  durdUeuft  worden. 
Währenid  Callovien  und  Bathonien  hier  nahezu  vollständig  gekernt  wurden,  lagen 
aus  dem  Bajocien  nur  einzehie  gekernte  Partien  vor.  Aus  dem  Befund  der  Kerne 
und  Spülproben  ergab  sich,  tlafi  im  Bajocien  von  Hohenwörden  bradcisch-limuische 
Sandsteine  mit  marinen  Ton-  bis  Mergelsteinen  abwechseln.  Der  tiefste  ersdilossene 
Teil  gehört  stratigraphisdi  zu  den  tieferen  Sonniniensthiditen  (Dogger  gamma). 
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tlrdöl^oologiscli  \v  iditit;  ist  das  X'orkoniincii  zalilreidii-i  j^utcr  und  z.  T.  sdioii  pr< 
liviT  Speidiorgc^leine  im  Bathonien  und  Bajocicn  von  Hohcnwördcn. 

Besonders  Wdculsani  ist  der  neue  Doggera  ufsdiluf  5  von  Holten  worden  in  palü 
graphisdier  Hinsidit.  Durdi  diese  und  einige  andere  in  neuesUr  Zeit  im  nördlichen  ! 
Westdeutschland  (Hohenhom  östlich  Hamburg,  Elze»!  in  Ostfriesland)  abgeteufte  Bohri 
konnte  der  Nachweis  erbracht  werdcMi,  dafi  schon  im  Unterdogger  eine  Sandschüttunj 
nördlicher  oder  nordöstlicher  Richtung  einset/l.  als  deren  Liefergebiel  nur  die  Fv^nno 
dischc  Nhisse  in  Frage  konnnl.  Im  weiteren  Verlaufe  des  Doggers  wird  diese  Schutt 
richtung  in  Nordwestdeutschland  vorherrschend.  Das  vorläufige  Ergebnis  einer  sedii 
petrographischen  Untersuchung  der  klastischen  Doggerg(  steine  von  Hohenwörden  durc^ 
SiNDowsKi  führte  zur  gleichen  Schlußfolgerung. 

Eine  wertvolle  Ergänzung  zur  Doggerpaläogeographii-  des  Fennoskandischen  1 
gebietc»s  bilden  die  Ergebnisse  dänischer  Tiefbohrungen  (A.  Cre<;krse\  inid  Tu.  Sorge? 
Kfterforskningsarb<*jdet  i  Danmarks  dylHMV  undergrund.  Meddelelser  fra  Dansk  Geol 
Forening.  12,  K0l)en1iavn  1951).  Danach  ist  im  Süden  Dänemarks  eine  herzvni3c4i  streid 
Schwelle  —  die  ..Südjütländische  Schwelle"  —  nachgewiesen,  auf  der  die  l-nterkreide 
Trias  (Rhäl  und  Keuper)  Iraasgrediert.  Nördlich  an  diese  Schwelle  schließt  sich  wic»dc 
Teilbeckc'n  oder  eine  Bucht  mit  marinem  Unter-  und  Mittcllias  und  bis  300  m  mäch 
ästuarinem  Dogger  an.  Demnach  hat  im  Lias  und  Dogger  weder  im  nördlichen  Nord 
deutschland  noch  in  Dänemark  ein  zusanunenhängendes  Festland  lK*standen.  Die  nöri 
Küste  bildet  in  diesem  Zeitraum  der  no(h  weiter  im  Norden  gelegene  Südrand  der  fenno 
disihen  Masse. 

Hannover,  16.  Januar  1952 

Vortrag  von  Herrn  Hans  Stille,  Hannovtr: 

Die  „rheinisdien"  Rißsysteme  un«:erer  Erde 

Vortrag  von  Herrn  Wilhelm  Simon,  Clausthal-Zellerf(»Id: 

Spiriferen  des  Oberharzer  Unterdevons 

Dahmer  hat  den  Nadiweis  erbradit.  dafi  die  seit  Bf.ijshauskn  als  Äquivalent 
Koblenz-Quarzits  aufgefaßten  Schalker  Sd lichten  des  Überharzes  in  Wirklichkeit  dem  o 
Ober-Ems  (Kondel-Gruppe  Solles)  angehören.  Die  darunter  folgenden  ritfÄsi^i-Schiditer 
halten  zwar  keine  Kondel-Leitformen.  dodi  eine  Anzahl  Arten,  die  zumindest  ihr  Haup 
in  der  Kondel-Gruppe  haben,  dagegen  keine  einzige  Leitform  für  tieferes  Ol>er-Eins 
badier  bzw.  Wiltzer  Sdiichten).  Durch  Mollusken  sind  die  /ir.s.vigi-Sdiiditen  mit  den  < 
hödLSten  Remscheider  Schiditen  verzahnt,  die  von  Äquivalenten  der  Heisdorfer  Schi 
(obere  Kondel-Gnippe)  überlagert  werden.  Remscheider  Spiriferen,  die  im  Rheinlanc 
Beginn  der  Kondel-Zeit  erlöschen  (humilLs  Scupin,  incerttts  FircHS,  depressus  Fuchs)  £ 
in  den  «c'.v*/gi-Sdiiditen.  —  Allseitiges  Abwägen  der  Fauna  zwingt  uns.  die  nessigi-Sd\\ 
als  tief.ste  Abteilung  der  Kondel-Gruppe  aufzufassen.  Das  heißt,  der  gesamte  Spiri 
führende  Kahleberg-Sandstein.  einst  „Spiriferen-Sandstein",  des  Oberharzes  inessigi-,  J 
ker,  Festenburger  einschließlich  des  unterdevonlschen  Anteils  von  Beusiiausens  Spec 
Schlichten)   ent.spricht   Solles   rheinischei    Teilstufe   des    Spirifer   intcrnwdius   maturus   i 

STERSBACIi. 

Die  Spiriteren-Gemeinschaft  des  Kahleberg-Siuidsteins  ist  eine  verarmte  mittelrheij 
Kondel-Fauna,  die  Sprriferen-Gemeinschaft  des  Hauptcjuarzits  (Vorposten  rheinischer  I 
im  Ilercynfazies- Bereich  jenseits  der  Acker-Brudiberg-Linie)  ist  noch  weiter  verarmt, 
Cjleichselzung  des  Kahleln'rg-Sandsteins  mit  wenigstens  einem  Teil  des  Hauptc^uarzit 
sich  eingebürgert,  obwohl  letzterer  nach  den  Listen  der  letzten  60  Jahre  zwar  den  mm 
Vorläufer  arducnncnsis  Sciimr  (tieferes  Ober-Ems).  nicht  alvr  mtitiirns  (oder  andere  s: 
Kondel-Arten)  führen  soll.  Tatsächlich  liegt  motunt^  jedoch  ebenfalls  vor  (Ventralklapp 
Slg.  Clausthal).  [Eine  Revision  der  Hauptquarzit-Fauna  ist  vorgesehen.] 

Sp.  intcrmcdius  matttrus  hat  im  Oberharz  sein  Ilauptlager  in  einer  wenige  Meter  : 
ligen  Folge  (mit  verarmter  Festenburger  Fauna)  unmittelbar  am  Daeh  des  Unterdevor 
tritt  hier  stellenweise  bankbildend  auf  und  ersetzt  den  in  den  F'estenburger  Schiditen  g 
falls  ungemein  häuKgen  Sp.  paraüoxu.s  Sc^iilotheim.  Doch  ist  inatunis  niihl  auf  die  gen 
Folge  beschränkt,  sondern  findet  sich,  wenn  auch  sehr  selli»n.  sdion  in  den  FestenL 
Schichten  zusammen  mit  ])iiradi)xtis  (was  schon  Hai.far  beobachtete,  danadi  jedocii  in 
üc^ssenheit  geriet).  Allerdings  iriachen  die  Festenburger  Stücke  einen  altertümlichen   Ein« 
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und  zuweilen  liegt  die  Bezeichnung  cf.  arduennetisis  nahe.  Derartige  morphologische  Zwischen^- 
/onnen  finden  sidi  gelegentlich  auch  unter  der  maturti^-Population  am  Hangenden. 

Ebenso  ist  die  Bestimmung  des  zweiten  wichtigen  Hysteroliten,  paradoxus,  nicht  selten 
schwierig.  Die  Harzer  Exemplare  sind  von  den  ncf^^gi-Sdüditen  an  ausgeprägt  langfiügelig: 
langflügelig  ist  der  typische  paradoxus  (Schlotheims  Urstück  stammt  vom  Rammeisberg 
bei  Goslar);  im  Hauptquarzit  und  wohl  auch  im  Rheinischen  treten  andere  Varietäten  auf, 
deren  Abgrenzung  noch  aussteht.  In  den  Festenburger  Sdiichten  nun  gewinnt  paradoxus  eine 
große  Variationsbreite»  und   zwar  in  wesentKchen   Merkmalen  in   Richtung  auf  intermedius 
tttäurus.  Wäre  aus  dem  Rheinland  nicht  die  im  Siegen  erfolgte  Aufspaltung  in  die  Reihen 
prmaecuS'hercyniae-paradoxus  und  primaevus-latestriatwi-arducnnensis-intermedUis  bekannt. 
so  käme  man  hier  in  Versuchung,  intermedius  an  den  erlöschenden  paradoxus  anzuschließen 
und  die  Umwandlung  durch  eine  lückenlose  morphologische  Übergangsreihe  zu  belegen.  Ur- 
sadie  dieser  Täuschung  ist  das  beträchtlich  verspätete  Einwandern  von  intermedius  maturus 
und  seiner  genetischen  Vorform  oder  konservativen  Nebenform  (wie  sie  in  der  unteren  Kondel- 
(^ppe  am  Rhein  ähnlich  auch  von  Sollk  beobaditet  wurde).  Weiter  ergibt  sich  aus  dieser 
Verzögerung   des   Einwandems   eine   stratigraphische   Fehlerquelle.    Läge   nicht   das 
Zeugnis  von   Mollusken  und  Trilobiten  und  der  Aufschluß  des  Schic4itenverbandes  vor,  so 
würde  man  auf  Grund  der  Hysteroliten  die  Festenburger  Schiditen  nidit  als  obere  Kondel- 
Grappe,  sondern  als  Grenze  Laubach/Kondel-Gruppe  beurteilen,  —  eine  Warnung  vor  Über- 
sdiätzung  der  dironologischen  Zuverlässigkeit  von  Briachiopoden.  besonders  von  Spiriferen,  all- 
gemein von  sc?ssilen  Tieren.   Ähnlidie   Erfahrungen   haben   wir   aus   dem   regional-stratigra- 
phischen   Verhalten    mehrerer   Arten   der    Gruppe   des    Spirifer   (Spinocyrtia)   subcuspidatus 
Schnur  gewonnen. 

Während  von  paradoxus  keine  Nac4ikommcn  im  Mitteldevon  bekannt  sind,  geht  inter- 
ruedius  maturus  an  der  Grenze  Unterdevon/Mitteldevon  in  intermedius  intermedius  Schlot- 
BDii  über.  Abdrücke  und  Schalen  beider  Unterarten  sind  auch  im  Oberharz  nicht  zu  unter- 
scheiden. Am  Steinkem  ist  der  Muskelzapfen  von  maturus  scharfkantig  und  auffallend  stark 
«Iwickelt  (doch  nie  länger  als  halbe  Steinkemlänge),  von  intermedius  s.  s.  merklich  kleiner 
Uoch  nicht  künscr  als  0,3  der  Steinkemlänge)  und  mit  gerundeten,  verwischten  Konturen, 
dazu  den  hinteren  Steinkemrand  weniger  überragend.  Doch  sind  diese  Unterschiede  nur  am 
erwachsenen  Tier  ausgeprägt;  junge  Individuen  sind  an  dem  uns  vorliegenden  Stoff  nicht 
imterscheidbar.  Der  Muskelzapfen  vergrößert  sich  also  nicht  wie  alle  anderen  Merkmale  pro- 
portional dem  Wachstum  des  Tieres.  Vielmehr  eilt  das  Zapfen wadistum  bei  maturus  dem 
Scittlenwachstum  voraus,  bleibt  es  bei  intermedius  s.  s.  hinter  dem  Schalenwachstum  zurück, 
l^ftbei  ist  bemerkenswert,  daß  alle  uns  bekannten  ma(uru6-Exemplare  aus  sandiger  Fazies,  alle 
ims  bekannten  intermedtus-ExemplAve  (nicht  nur  des  Oberharzes)  aus  kalkreicher  oder  doch 
tooiger  Fazies  stammen.  Da  der  Muskelzapfen  ein  Merkmal  ist,  für  das  (seinem  Wesen  ent- 
l^ediend)  ein  Korrespondieren  mit  den  Umweltverhältnissen  zumindest  nicht  von  vorneherein 
ausgeschlossen  ist,  verstärkt  sich  der  zuerst  von  Spriestersbach  angedeutete  Verdacht,  daß 
<fc  Unterschiede  der  beiden  (in  den  anderen  Merkmalen  und  in  der  Jugendform)  überein- 
^tmunenden  (nomenklatorischen)  Unterarten  nicht  phylogentisch,  sondern  faziell  bedingt 
^Jm,  daß  sie  nicht  die  Zeitgrenze  maikieren,  sondern  den  mit  eben  dieser  Grenze  in  weiten 
Mieten  zusammenfallenden  Fazies  Wechsel  widerspiegeln. 

Aus  dem  guten  Dutzend  Spiriferen  des  Kahleberg-Sandsteins  [Übersicht  und  lokal- 
^tntigraphisches  Verhalten  auf  beigefügter  Tabelle,  der  neben  eigenen  Erfahrungen  die  Ver- 
^enüidiungen  Dahmers  zugrunde  liegen]  sind  neben  den  besprochenen  Hysteroliten  einige 
Vertreter  der  Gruppe  des  Spirifer  (Spinocyrtia)  subcuspidatus  von  paläontologisdier  wie  geo- 
logischer Bedeutung.  Die  typische  Art  gehört  zwar  zu  den  seltenen  Fossilien  des  Oberharzes, 
Awh  sind  dafür  im  gesamten  Profil  die  Formen  der  lateincisus-Reihe  um  so  häufiger:  neben 
hteincisus  Scupin,  longeincLsus  Daiimer  und  eine  von  D ahmer  als  „Übergangsform"  bezeich- 
nete, vcm  uns  als  longeincisus  var.  daJimeri  [hier:  Nomen  nudum]  benannte  Varietät.  Sie 
and  in  mehr  als  einem  Sinne  die  eigentlidi  typischen  Spiriferen  des  Oberharzer  Unterdevons: 
jiafgestellt  an  Harzer  Stoff,  beherrschen  sie  das  Bild  vieler  Bänke  in  allen  Schichten,  sind 
z.  T.  auf  unser  Gebiet  besdiränkt  {longeincisus  s.  s.)  und  gestatten  zum  erstenmal  eine  Kenn- 
zeichnung der  einzelnen  Abteilungen  des  Kahleberg-Sandsteins  an  Hand  der  Glieder  einer 
phylogenetischen  Reihe.  [Taxonomic,  Herkunft  (von  tenuicosta  Scupin)  und  Stellung  im  Ver- 
band der  größeren  subcuspidalus-Gruppe  werclen  an  anderer  Stelle  ausführlidi  dargestellt 
rCeoI.  Jahrb.,  Hannover).]  Hier  außer  dem  lokal-stratigraphischen  Verhalten  (vgl.  Tabelle) 
nur  einige  Bemerkungen  allgemeiner  Art. 

Die  Arten  besitzen  stark  entwickelte  Zahnstützen,  deren  Lage  (zur  Sinus-Grenzrippe), 
Länge  und  Stärke  wechseln  innerhalb  ein  und  derselben  Art  und  selbst  innerhalb  der  Popu- 
lation eines  Bankaufschlusses  beträditlidi;  weiter  verändern  sidi  die  Merkmale  im  Laufe  des 
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individuellen  Wadistunis.  Ferner  tritt  während  des  Wadistuins  eine  sekundäre  Vcrstäri: 
der  Sdiale  in  der  Wirl>elxegend  (und  teilweise  audi  der  Area),  jediKh  in  verschiedenem  i 
muß.  auf.  Die  Vuria> ionsbreite  ist  so  groß,  daß  EinzeUunde  zur  taxonomiuhen  Aufspalt 
und  nomenklatorisdien  Trennung  führen  müßten,  während  der  durth  glüdclidie  Aulschi 
im  Oberharz  immer  schon  umfangreiche  und  behebig  vemiehrbare  Stoff  zu  diesen  Arten 
liiiki'nlosen  Übergänge  und  da.s  Spiel  der  Merkmale  ein  und  derselben  Grundform  sidi 
werden  läßt. 

Besdireilmng  und  Abbildung  eines  Exemplars  als  Typus  (so  groß  dessvn  formal-ta^i 
niKthe  Bedeutung  ist)  würde  nicht  ausreidien,  eine  vollständige  .^u'isage  über  das  Wesen 
Arten  zu  gewinnen.  Dazu  sind  vielmehr  unerliißlidi: 

1.  i'atiatii)niistatistis<tte  Untcrsudiungen, 

2.  icriileidiende  Bildtafeln  mil  Sprit'«  der  \'ürr(iiiit'ij  (wobei  die  sparsame,  auswähle 
und  pointierende  Zeidmung  der  nur  scheinbar  durch  Objektivität  ausgezeicho' 
Fotografie  vorzuziehen  ist). 

Diese  Forderungen  erheben  .«ich  aus  dem  hier  besprochenen  Stoff  von  selber;  • 
mmliten  wir  sie  auf  jegliche  taxonomische  und  chronologisdie  Neuuntersuch« ng  fossilen  ^ 
fes  gniiidsiitzlich  ausdehnen.  \\'ir  betonen  gerne,  daß  wir  diese  Überzeugung  für  die  Mn 
palü'intulugie  niihl  zuletzt  auch  aus  den  jüngsten  erfolgreichen  deutschen  Veriiffentlichu« 
d<'r  Mikr(ipaläontol(>!;ie  gewimnen  haben. 

Vortrag  von  Herrn  Harras  Schneider,  Hannover: 
Untersadiungen  im  Kulm  des  Oberhnrzes 

(erscheint  im  B.incI  104,  2.  Teil  1 

Hannover,  13.  Februar  1952 

Vortrag  von  Herrn  Edebhard  Voigt.  Hamburg: 

Dos  Alter  der  Reltbroolcer  Sdiiditen 

Die   Reilbrooker   Sdiichten  sind   im   Jahre   1937   bei   der   Erschließung  des  ErdÖlfdc 


Reithiook  iN-kanntgeuordt-n.  Sie  umtussen  nach  Behrmann' 


70—90  m  mäditige  SdW 
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/olge  großer,  z.  T.  rcdit  fesler  Kalksteine  mit  Feuersteinen  und  Vcrkieselungen,  weldie  in  den 

OZfeldem  Rcitbrook  und  Meckelfeld  das  ülspeichergestein  darstellen.  Sie  bilden  im  Gebiet 

zwisdien  Hamburg  und  Bremen  das  Jüngste  der  Oberkreide  und  sind  nat4i  den  Feststellungen 

ÄiEDELs,  der  Inoceramus  tegulatus  v.  IIag.  70  m  unter  der  Unterkante  der  Reitbrooker  Scbicb- 

ton  angibt,  in  das  Maastricht  zu  stellen. 

Die  bisher  in  den  Reitbrooker  Schichten  aufgefundenen  Fossilien  rcic4iten  jc*doch  für 
«fixie  genauere  Einstufung  nicht  aus.  Das  „Leitfossil**  der  Reitbrooker  Sihidilen,  eine  in  der 
X^iteratur  als  ^Avicula  n.  sp.**  bezeichnete  und  bisher  in  Deutschland  noch  unbekannte  Art, 
t^r^vi«  sich  nun  als  die  in  der  olwrsten  dänischen  Sdireibkreide  als  leitend  bekannte  Pteria 
fOtgtoma)  danica  Ravn,  womit  bereits  ein  Hinweis  auf  die  Stellung  der  diese  Muschel  füh- 
re'»den  Sdiiditen  innerhalb  des  Maastricht  gegeben  war. 

Weiterhin  gelang  es  erstmalig,  typisdie,  bisher  nur  aus  Bohrungen  bekannte  Reitbrooker 
^c^iditen  zu  Tage  anstehend  in  dem  leider  ersoffenen  KreideaufschluB  bei  Basbedc  am  S-Ende 
cie^  Salzstruktur  von  Hemmoor  aufzufinden.  Es  handelt  sich  audi  hier  um  helle,  feste,  z.  T. 
inürbe  Kalke  mit  Pieria  (Oxytoma)  danica  R.wn,  die  gerin gmäditige  Bänke  oder  Linsen  in 
dc^r  hier  meist  sc4K)n  etwas  gröberen  und  feine  Glaukonitkömer  führenden  Schreibkreide 
1t  ii  hrcn. 

Die  Basbecker  Kreide,  bereits  von  W.  Wetzel  1942  für  oberstes  Senon  erklärt,  gehört 

ins  Hangende  der  jüngsten  Schreibkreide  \on  Hemmoor.  Letztere  konnte  von  F.  Sciimid  durdi 

Kunde  von  BelcmnifelUi  juiiior  Now.  als  unteres  Maastricht  (—  junior-Zone)  eingestuft  wer- 

«ien,  nachdem  bereits  Jeletzky  auf  Grund  von  isolierten  Belenmitenfunden  in  diesem  Auf- 

sdiluß  das  Vorhandensein  der  junior-Zone  über  den  Lanccolatensdiichten  (Zone  d.  Belemnella 

fancetilata  mul.  sumensis)  vermutet  halte. 

Der  freilidi  nicht  unmittelbar  beobaditcHe  Übergang  der  obersten  Kreide  von  Hemmoor 
in  die  Bas1)ecker  Kreide  muß  aus  faunistisdien  inid  sedimentpetrographischen  Gründen  ge- 
folgert werden.  Die  Kreide  von  Basbeck  ist  daher  ebenfalls  in  das  Obermaastridit  zu  stellen. 
was  nicht  nur  aus  dem  zahlreichen  X'nrkoninien  von  Pteria  (Oxtfloma)  danica  Ravn,  sondern 
auch  aus  dem  Fund  eines  sehr  wahrscheinlich  zu  Bclcmnitclla  junior  Now.  gehörenden 
Alveolar-Bruchstüdces  zu  schlielicMi  ist.  Pteria  (Oxifti)ma)  danica  Ravn,  bereits  von  Ravn  und 
Tboelsen  als  ein  charakteristisches  Fossil  der  obersten  Schrcibkreide  Dänemarks  [Zone  IV 
nadi  Troelsen  (1937)]  erkannt,  scheint  dem  Unlerniaastricht  noch  zu  fc»hlen,  womit  jedoch 
"icht  gesagt  ist,  daß  ihr  Erscheinen  mit  demjenigen  der  Bclcmnitclla  junior  zus.unmenfälll. 

Aus  der  Verzahnung  dc^r  Pteria  (Oxijtoma)  danica  Ravn  führenden  Kalksteine,  d.  h.  also 
^tt  Reitbrooker  Fazic^s  und  der  zur  junior-Zone  des  Oberniaastricht  gehörcMiden  Schreibkreide 
von  Basbedw,  ergibt  sidi,  daß  die  typischen,  durch  die  obengenannte  Muschel  Hiaraktc^risierten 
^tbrooker  Sdiichten,  wohl  hauptfrächiich  in  die  junior-Zone  zu  stellen  sind.  Es  steht  jc;doch 
'^odi  nidit  fest,  wie  weit  sich  die  Reitbrooker  Fazic^s  mit  der  junior-Zoni-  deckt.  Die  Berech- 
tigung, das  Reitbrooker  Gestein  als  eine  besondere  Fazies  des  höheren  Maastricht  aufzufassen, 
^rRibt  sich  aus  der  Tatsadie.  daß  in  Dänemark  auch  das  Obermaastrichi  als  Schreibkreide  aus- 
gebildet ist. 

Die  Reitljrooker  Fazies  vermittelt  somit  zwischen  der  mehr  grünsandigen  Mer;ic»lfazies 
"^  Maastridit  im  Gebiet  der  mittleren  Aller  (Bohningen)  und  der  Schreibkreide  dc\s  Nord- 
^csteas.  mit  der  sie  sidi  nach  dem  Befunde  von  Basbeck  verzahnen  muf$.  Die  Trünnnerkalke 
^^  Uten  mit  ty-pisdien  Maastrichter  Großforaminiferc^n  [Lepidorbitoidcs.  Oniphalocyclus. 
^^rolithen  usw.;  Voigt  (1951)]  bilden  das  Litoral  am  Südufer  des  Maastricht-Mc»eres.  ciessc»n 
Sedimente  jedodi  heute  fast  ganz  abgetragen  sind. 

Hannover,  12.  März  1952 

Vortrag  von  Herrn  Arnim  Graupner,  Hannover: 

Straligraphie  und  Paläogeographic  des   Wcaldcn   im   Hannoverschen   Bergland 

P^  Die  laufende  Befahrung  der  nic'dersächsi>cht»n  Steinkohlongrubcn  und  die  gründliche» 
^^rdiarl)eitung  aller  noch  erreichl>jirc'n  alten  GrubcnrisNc  und  Berghauakten  erlauben  cüne 
^'^Kionale  stratigraphisch-petrographischi-  (iliedcrung  dvs  Hannoverschen  W'i-alden,  die  sich 
!J  die  niikropaläontologisdie  Einteilung  einjKissen  läßt.  Die  einz<»ln«'n  SchichtgUeder  des 
j'*^*?alden  lassen  sich  bei  günstigen  Aiifschlußverhältnissen  xon  Minden  bis  an  den  Hils  ver- 
tolgcn  und  ändc*ni  sich,  entsprechend  ihrer  paläogeographischen  Lat^e.  in  Mächtigkeit  und  Be- 
^iafienheit.  Sie  werden  in  der  nuchstehencl  angewandten  (»liederung  mit  den  Buchstaben  A 

'^s  U  bczeidinet. 

Der  Untere  Wealden  im  Sinne  GarrEs  unifafU  die  Stufen  A  — ('.  und  ist  durch 

^brungen  und  Stollen  stelU^nweis«'  gut  aufgeschlossen.  Seine  Mächtigkeit  beiträgt  SO — 120  m. 

^^  enthält  in  der  unleren  Hälfte  Schiefertone,  die  stellenweise  bitumin^is  sind  (Stufen  A — ()) 


170  Monatsversammlungen 

und  sdiwache  Flöze  führen.  Die  obere  Hälfte  (Stufen  D — G)  enthält  die  untere  bauwürdi; 
Flözgruppe  (Stufe  F),  die  im  Osterwald  als  Hohenwarther  Flöze,  im  Nesselberg  als  Hau{ 
flöz,  im  Süntel  als  liegende  Flöze  und  in  den  Bückebergen  als  Flöz  4  oder  Bömorster  Fl 
bezeichnet  werden.  Unter  und  über  der  Flözgruppe  liegen  die  Unteren  Sandsteinkomple 
(Stufen  E  und  G).  Die  Kohlenflöze  sind  0,30—43,50  m  mächtig  und  bestehen  vorwiegend  a 
Glanzkohle. 

Der  Mittlere  Wcalden  im  Sinne  Grupes  gehört,  mikropaläontologisch  gesehe 
schon  zum  Oberen  Wealden  und  umfaßt  die  Stufen  11 — M.  Er  enthält  zu  unterst  das  sog 
nannte  Hauptflöz  in  weit  verbreiteter  Dreiteilung:  Unterbank  (Stufe  H),  Mittel  (Stufe 
und  Oberbank  (Stufe  K).  Im  Osterwald  heißen  die  Bänke  „Osterwalder  Liegend-Flöz**  (1 
und  „Osterwalder  Hangend-Flöz'*  (K),  im  Süntel  spaltet  sich  die  Unterbank  stellenweise  in  d 
Taube  Bank  und  die  Brändige  Bank,  während  die  Oberbank  Schieferbank  heißt.  Im  Deist 
und  in  den  östlichen  Büdcebergen  sind  Unterbank  und  Oberbank  oft  verwachsen,  währei 
im  Mindener  Gebiet  das  Hauptflöz  verkümmert.  Die  Kohlen  sind  vorwiegend  Glanzkohl« 
mit  0,30 — 0,90  m  Flözmächtigkeit.  Als  Kohlebildner  sind  wohl  in  erster  Linie  Farne  vo 
Matonidium-Typ  anzusehen. 

Über  dem  Hauptflöz  liegt  der  Hauptsandstein-  Komplex  (Stufe  M)  mit  sein 
tonigen  Basalschicht,  der  Dachplatte  (Stufe  L).  die  besonders  in  den  Bücicebergen  entwickc 
ist.  Der  Hauptsandstein  läßt  sich  weithin  in  die  Unterstufen  M  I — 12  unterteilen.  Er  ist 
seinen  unteren  Lagen  massig  und  enthält  dort  das  Quarzkonglomerat  (Stufe  M  5)  und  d 
Flözzone  2  (Stufe  M  3)  in  den  Werksteinbänken.  Diese  führen  besonders  in  den  Bückeberg« 
Knodienrc^te  von  Sauriern,  Schildkröten  und  Krokodiliem.  An  Pflanzenresten  finden  sich  Tei 
von  Koniferen  (Abietites)  und  Gingkobäumen  im  Osterwald,  Süntel  und  Ost-Deister.  D 
westlichen  Gebiete  dagegen  weisen  sehr  viele  Nilssonienreste  auf.  Die  oberen  Lagen  di 
Hauptsandsteines*  werden  durch  tonige  Zwischenlagen  aufgespalten,  und  nahe  dem  Oberenc 
tritt  das  Zahnkonglomerat  auf  (Stufe  M  II),  das  durch  seine  Reichhaltigkeit  an  Fischzähnc 
auffällt.  Die  Gesamtmächtigkeit  des  Mittleren  Wealden  schwankt  zwischen  10  und  25  m. 

Der  Obere  Wealden  im  Sinne  Grupes  ist  vom  Osterwald  bis  zum  Deister  stai 
versandet,  weshalb  man  ihn  früher  dort  dem  Mittleren  Wealden  zurechnete.  Er  ist  eti» 
1(X) — 120  m  mächtig  und  allgemein  schlecht  aufgeschlossen.  Deshalb  ist  auch  seine  Unte 
gliederung  in  die  Stufen  N — U  im  einzelnen  örtlich  noch  unscharf.  Der  Obere  Wealden  beste! 
im  unteren  Teil  aus  einem  Wechsel  von  mächtigen  Sandstein-  und  Schief erton-Komplexi 
(Stufen  N — S).  Darin  sind  im  Hils  (bei  Duingen  und  Hohenbüchen),  im  Osterwald  (Berg 
Flöz  =  Stufe  P)  und  im  Deister  (Alleer-Flöz  =  Stufe  S)  geringwertige  Flösse  enthalten.  S 
sind  nicht  regional  verbreitet  und  stark  mit  Brandschiefer  durchsetzt.  Örtlich  tritt  ein  weiter 
Konglomerat  auf,  das  nach  Untersuchungen  von  Frau  M.  TEiCHMtJLLER  Steinkohle  aus  de 
Karbon  enthält  (Kohlen-Konglomerat  ~  Stufe  Q).  Die  Schiefertone  sind  in  der  Schaumburg 
Mulde  bituminös. 

Der  obere  Teil  des  Oberen  Wealden  wird  vorwiegend  von  Sciiiefertonen  aufgebau 
die  nur  noch  stellenweise  Sandstein  führen  und  reich  an  Zweischalem  sind  (Stufen  T  und  L 

Der  Übergang  in  das  Valendis  geschieht  teils  unmerklich  (in  der  Schaumburger  Muldi 
teils  ist  er  scharf  durch  das  Basal-Konglomerat  des  Valendis  (im  Osterwald  und  Deiste 
angezeigt. 

Die  Arbeiten  waren  nur  durch  das  große  Entgegenkommen  aller  bergbaulichen  Diens 
stellen  und  Firmen  möglich,  denen  dafür  auch  an  dieser  Stelle  verbindlichst  gedankt  we 
den  soll. 

Vortrag  von  Herrn  Artur  Roll,  Hannover: 

Der  Wealden  in  der  Braunsdiweiger  Budit 

Eine  größere  Anzahl  von  Bohrungen  am  und  in  der  Umgebung  des  Salzstockes  vc 
Mölme  hat  recht  genaue  Emblicke  in  den  Aufbau  und  die  Mächtigkeit  des  Wealden-Profi 
ergeben,  wobei  neben  der  unmittelbaren  Beobachtung  gekernter  Profile  aucii  elektrisd 
Messungen  nach  dem  System  Sdilumberger  verwertet  werden  konnten.  Eine  lokale  Gli 
derung  in  verschiedene  Sandstein-  und  Tonsteinbänke  ließ  sich  ermitteln.  Der  Wealden  set 
im  Bohrfeld  mit  etwa  50  m  Mächtigkeit  ein  und  keilt  gegen  S  aus.  Drei  Ursachen  wirkt 
bei  dem  Ausdünnen  zusammen:  An  der  Basis  besteht  übergreifende  Lagerung;  jede  einzeb 
Bank  wird  gegen  Süden  dünner;  das  siiiwach  schräggestellte  Wealdenprofil  wird  durch  6 
Transgression  cler  Mittleren  Polyptychiten-Sdiicliten  cles  Valendis  gekappt.  Die  drei  Effek 
gehen  in  ihrer  Richtungstendenz  einander  beinahe  parallel;  die  Kappung  durch  die  Valend: 
Transgression  spielt  dabei  jedoch  weitaus  die  größte  Rolle.  Wenn  also  in  Richtung  auf  d 
„Hildesheimer  Halbinsel"  heute  Wealden,  Valendis  und  Hauterive  jeweils  weiter  vorgreife 
so  ist  dieses  einfach  erscheinende  Bild  nicht  durch  einen  einheitlichen  Transgressionsvorgai 
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entstanden.  Vor  der  Traiisgression  der  mittleren  Polyptychiten-Sdiiditen  ist  vielmehr  eint* 
uxsprfin^di  weit  nach  Süden  hin  ausgebreitete  Wealdendecke  zurüdcgesdinitten  worden. 
Dms  di^te  für  den  ganzen  Wealdenaußenrand  von  Hannover  bis  Braunschweig  gelten;  bei 
Raotenberg  östlich  von  Hildesheim  liegen  aus  Bohraufschlüssen,  ähnlich  wie  für  Mölme, 
unmittelbare  Beweise  dafür  vor.  Der  Wealden  stößt  dabei  offensichtlidi  zwisdien  den  Salz- 
stöd^en  weit  nadi  Süden  vor. 

Die  stratigraphische  Einstufung  des  gesamten  Wealdenprofils  ist  noch  nidit  lückenlos 
gefangen.  Kurz  über  der  Basis  des  Wealden  von  Mölme-Hoheneggelsen  fand  sidi  eine  marine 
Sandsteinbank  mit  Trigonia  sp.  und  Austern,  begleitet  von  einer  dünnen  Tonschicht,  die 
Foraminifercn  und  Ostracoden  führt,  weldie  Herr  Wolburo  als  Wealden  4  bestimmen 
konnte.  Mindestens  hier  setzte  also  die  Transgression  des  Wealden  verhältnismäßig  spät  ein. 
Sdwn  im  benachbarten  Rautenberg  aber  ist  auch  Wealden  1  bekannt  geworden.  Es  wird 
eist  nach  weiteren  Ostrakodenfunden  möglich  sein,  das  komplizierte  paläogeographisdie  Bild 
in  seinen  Details  aufzuhellen.  Auch  über  die  Sandschüttungen  ist  noch  nidits  Definitives  zu 
sagen.  Wir  wissen  lc*diglich,  daß  vom  Hils,  wo  eine  Bohrung  über  200  m  fast  rein  tonigen 
Wealdens  erschlossen  hat.  bis  in  die  Gegend  von  Edesse  der  Sandgehalt  laufend  zunimmt. 
Das  Valendis  transgrediert  mit  den  Mittleren  Polyptythilen-Schiditen  mit  einem  san- 
digen Konglomerat,  das  von  Hoheneggelsen  in  Richtung  Broistedt  an  Mäditigkeit  zunimmt. 
Wo  welter  beckenrandwärts  das  Unterhauterive  transgrediert,  fehlt  die  sandige  Komponente. 
Vielmehr  pflegt  dort  an  der  Basis  ein  unreines  Eisenerz  zu  liegen.  Man  gewinnt  den  Ein- 
dnid,  daß  die  klastischen  und  allochthonen  Komponenten  des  Valendis  in  der  Gegend  von 
r.-  Broistedt  von  Süden  her  in  der  Achse  des  Broistedt-Gifhomer  Troges  eingeströmt  und  dann 
[^-  Badi  Osten  und  Westen  ausgebreitet  wurden,  daß  diese  Lieferung  aber  mit  dem  weiteren 
ßberpreifen  des  Meeres  auf  clie  Hildesheimer  Halbinsel  hinauf  aufhörte. 

Vortrag  von  Herrn  Rudolf  Wager,  Hannover: 

Zur  Stratigraphie  und  Paläogeographie  des  Wealden  im  Raum  Osnabrück 

Der  Wealden  im  Osnabrücker  Raum  stellt  einen  Aussdmitt  aus  dem  be(kenrandnahen 
Bereich  dar,  für  welchen  nach  Seitz  (1949)  eine  „Ton-  und  Sandfazies"  gegenüber  der  „Ton- 
Fazies''  des  nördlich  gelegenen  Beckeninneren  bezeidmend  ist.  Insgesamt  handelt  es  sich  um 
diie  Folge  tonigen  Gesteins  mit  örtlich  eingeschalteten  Sandsteinen,  Kohleflözen,  Lumachelle- 
Uken  und  Toneisenstein-Geodenlagen:  sie  ist  generell  brackisch-limnisch  entstanden. 


■ 


Gliederung  nadi 
Haack,Wolburg 


Teutoburger  Wald ; 
Dütetal  (Georgsmarien- 
hütte-Kloster Oesede) 


Mäch- 
tigkeit 


m 


Nördl.  d. 

Wiehengebirges ; 

Bohmte 


Mäditig- 
keit 


m 


Valendis 


Oberer  Wealden 


Sdiieferige  Tone 


SOO 


Schieferige  Ton« 


Nicht  bek. 


kwa 


^'nterer  Wealden 


^Veißjura 


Obere  Sandsteinzone  (mit 
Einschaltungen  von 
sdiief erigen  Tonen) ; 
4  Kohlenflöze 

Schieferige  Tone 

Tiefere  Sandsteinzone 
(mit  Einschaltungen  von 
schieferigen  Tonen  und 
Bröckelletten) 

Sdiieterige  Tone 


45—60 


90—100 


65—80 


Sandsteinzone  (mit 
Einschaltungen  von 
schieferigen  Tonen) ; 
4  bis  6  Kohlenflöze 

Sdiieferige  Tone 


40—60 


Groß,  im 
einzelnen 
nidit  bek. 


0—35 


1 72  Monatsvcrsaninilungea 

Der  W'ealden  kommt  in  2  Bereichen  zutage,  weldic  clu^(.^l  den  Ausstridi  älterer  Ct^ 
steine  des  Osnabrücker  Berglandes  voneinander  getrennt  sind    1.  Teutohurger  Wald  in  einei^ 
von  Ibbenbüren  bis   Bielefeld  sidi  erstredcenden  Zug,   2.  nördlidi  des  Wiehengebirges  bd 
Bohnite  und  Levem-Sundem.   Die  Tabelle  zeigt  die   ji-weils   typische   Entwiddung  in  dew  — 
beiden  Bereichen. 

Die  Linsenform  der  Sandsteinlagen  und  ihre  wechselnde  Lage  im  Profil  (Fin  i  ihiittiin_  ^ 
\  on  Sandfädiem)  !)edingt,  daß  diese  Lagen  nur  örtlic4i  für  Zwecke  der  Gliederung  hraud^^  -§ 
bar  sind. 

Die  tiefere  Sandsteinfolge  ist  nur  im  Teutoburger  Wald  >-or1ianden.  Die  Sandsteine  sini 
von  Süden  eingesdiüttet,  die  gesamte  Mäditigkeit  nimmt  vom  Dütetal  aus  nach  Nordei 
Westen  und  Osten  relativ  rasdi  ab. 

Die  obere  Sandsteinfolge  ist  dagegen  sowohl  im  Teutoburger  Wald  wie  auch  nöwilip- »i 

v(m)  Wiehengebirge  vorhanden.  Nach  Mäditigkeit-werhältnissen,  Körnung  usw.  muß  injri  ^m  i 
nommen  werden.  dal3  das  klastisdie  Material  aus  einem  nördlich  gele»;i^en  Liefergebi^^  i 
stammt. 

Die  im  Dütetal  optimal  entwidcelten  Kohlenflöze  i/wei  durch  etwa  4ü  m  Mittel  g^  ^t 
trennte  FlÖzpaare)  lassen  sich  mit  den  im  Teutoburger  \\  ald  weiter  östlich  und  weiter  '"ii  i  rt 
lieh  örtlich  nachgewiesene*!!  Flözen  z.T.  einwandfrei  parallelisieren;  dassellx»  gilt  für 
Flöze  in  dem  Gebiet  von  Bohmte — Levem — Sundeni. 

Hannover,  9.  April  1952 

Vortrag  von  Herrn  Otto  Seitz,  Hannover: 

Gliederung  der  Oberen  Kreide  und  Fragen  der  allgemeinen  Stratigraphie 

(vgl.  S.  148  dieses  Band(*s) 

Hannover,  9.  April  1952 

Vortrag  von  Herrn  H.  Hiltermann,  Hannover: 

Stratigraphisdie  Fragen  der  Oherkreide,  unter  besonderer  Berüdcsiditigung 

der  Mikropaläonlologie 

Die  Anwcnduiijj:  von  Mikn.foNsilicn  für  die  Stratigraphie  hat  sich  im  Laufe  der  Jah 
audi  in  der  Oberkreide  für  nöti«  herausgestellt.  Denn  Seltenheit  und  .sdilediter  Erhaltun 
zustand  entscheidender  c;iüßf()ssilicn  ermöniiditen  häufig  keine  Einstufung  von  Gestcr^KTi- 
proben  und  eine  exakte  Abgren/unjr  der  einzelnen  Sdiichlstufen.  Unter  den  MikrofossiLfi-  eii 
boten  vor  allem  Flukluoniutaticmsreihen  von  Boliviiwklcs  und  \ciifiahellhia  widitigc  Lc^^t- 
lossilien,  die  über  den  iiordwestdeutsdien  Raum  hinaus  die  l^xierung  zeitlicher  Aquivalena^^en 
iTmößliditen.  Dieses  wird  an  labellarisdien  Darstellungen  gezeigt,  die  zurückstehen  a^^f  \^  ^■ 
sdiiedene  .arbeiten  von  Bi-tti-wiakdi.  Biom),  Fmirmjn,  Hii.trrmann.  W.  Koch.  Wich  ^*- 
WicK  u.a..  und  ergänzt  werden  konnten  durth  analoge  Darstellungen,  die  aus  außerdeutsd-^*" 
Arbeiten  genonnnen  wurden.  Weiler  wird  die  stratigraphisdie  Brauchbarkeit  anderer  Fos -^=«l- 
j^iuppen,  \()r  allem  iler  Stensioinen,  Bolivinen,  Globotnmcanen  diskutiert.  Als  Beispiel  ^cJer 
Verzalinunu  der  xiTSihiedenen  Cn.D-  und  Kleinlossilien  wird  dann  eingehend  c»in  kombinÄ  *r- 
les  Ganipan-Maastri(hl-Hrofil  der  Sdiidilenfolgen  und  Fossilfühnmg  von  Hemmoor  und  Lü -^«^ 
Iniru  behandelt.  Auf  (;runcl  \on  profilmäMiueii  Aufsaiumlungen  an  der  Typus-Lokalität  ^ 
Maaslriihl  selbst  wird  di.*  (^am]^an-MaastridU-CiriMr/e  in  clir  Culpener  Kreide  gelegt.  ^ 
Obereiaslinimunj^  mit  jKi.iiiZKr  und  Hroizf.n  fällt  diese  CIren/e  zusanmien  mit  dem  iL-«*' 
sterben  von  ßostrydwri'ras  fwhjplortini  und  dein  Kinselzen  vim  DisrosrofjhUrs  ronatrirtits  \  -«n^ 
Xcofiahcllinti  rctiruUUn. 

München,  14.  November  19.51 

Vortrag  von  Herrn  H.  Vioal.  Mündien: 

Beohaditungen  über  mesezoisdien  und  rezenten  Vulkanismus 
(„Mit  Geologenhammer  und  Farbfilm  durdi  Italien") 

J:)<'i   Apennin  ist  das  Riiekural  der  italieiiisthtn  Halbinst'l  und  das  BindegHc*d  zwisc^*" 
den  Alpen  und  den  n()rdalrikani>rhiii  (ii  iiirnski'tien.  Sein  iiKlaiiiorpher  Unterbau  schaut    ä^*" 
in   dtii   Apnanisthcn    Alpen    hei   Carrara.    in   dn    Toskana,    auf   cUmi   Toskanisdien   Inseln,     *" 
Kalabriin  und  NO-Si/iliin   lenslerarlij;  durih  die  niäditii;i'  meso/oisdi-tertiäre  Überdedo^flf 
Die  Kirih^unn  dieser  altrii  \lassru  aus  !ntiusi\  mslrinni.  kiislailiiieii  Sdiiefern  und  paläo?^^" 
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sdien  Sedimenten  erfolgte  durdi  die  postpliozäne  Heilung,  die  audi  heute  nodi  nicht  abge- 
schlossen ist.  Die  Jugendlidikeit  dieses  Eniporsieigens  ergibt  sidi  aus  dem  im  Vergleich  zu 
andi'ren  Gebirgen   sehr  viel   vollständigeren   tertiären   Ablagerungen,   die   zwei   Drittel   der 
■HalbiDsel  und   vier   Fünftel   von   Sizilien   bc»dedcen.    Der   Flyscliapennin   schmiegt   sich    um 
paläozoische  und  mesozoische  Kerne,  wird  durch  die  Vulkangebiete  Lutiums  und  Campaniens 
unterbrochen  und  besteht  vorwiegend  aus  kreta/isclien  und   tertiären,  meist  feinklastischen, 
focjceren  Sedimenten,  deren  überaus  rasche  und  leichte  Verwilterbarkeit  starke  Abtragung  und 
Z<?riclüftung,  gewaltige  Sedimenlführimg  der  Flüsse  und  mächtige  diluviale  und  alluviale  Ab- 
lageningen   bedingt.    Nur  der  Ztntralapennin   mit   seinen    Kalkmassiven   zeigt   Hodigebirgs- 
c^iarakter  und  war  diluvial  vergletsdiert.   Die  Westseile  des  Apennins  ist  längs  der  t>Trhe- 
iiisihen  Küste  von  Genua  bis   Palermo  an   Bruchzonen   zum   Meer   abgesunken.   Noc4i  jetzt 
offenbart  sich   der   Fortgang  dieser   Krustenbewegungen   in   Strandverschiebungen,  imd   fast 
iinunterbrodien  bebt  Italien  irgendwo,  besonders   in   Kalabrien  und   Nü-Sizilien.   Auch  der 
re»'2ente  Vulkanismus  legt  deutlich  Kunde  ab,  daß  entlang  dieser  Bruchzonen  jung  und  jüngst 
^iiifgcrissene  Wunden  in  der  Erdrinde  vorliegen. 

An  Hand  von  FarblidilbildiTU  wurden  verschiedene  Lagerstätten  und  im  besonderen 
di«  Ersdieinungen  des  erdgesc4nchtlicb  nadiweisbaren  frühen^n  und  des  täligen  Vulkanismus 
T>t?handelt. 

Die  Südtiroler  Dolomiten  vt'rdank<»n  ihren  landschaftlichen   Reiz  und   ihre   geologische 
Eligenart  dem  engen   Nebeneinander  von   isolierten,  mächtigen   Iriassisdien  Kalkstikken  und 
■fc^' fiten  Bereic4ien  submariner  vulkanisc4ier  Gesteine  ladinischen  Alters.  —  Von  der  Ostküste 
«le.'r  Insel  Elba  wurden  die  Roteisenerz-,  Pyrit-  und  Magnetitlag« Tstätlen  von  Rio  Marino  und 
Hio  Calamita  und  ihre  geologischen  und  ))ergbaulidien   Verhältnisse  behandelt,   eben.so  die 
Hyritlagerstätle  von  Gavorrano  im  toskanischen  Erzgebiet  gezeigt.  —  Die  erste  Bekann tsc4iafl 
iriit  dem  tätigen  Vulkanismus  erfolgte  auf  der  Vulkaninsel  Stromboli,  die  etwa  2300  m  vom 
Hcxlen  des  Mittelländisciien  Meeres  aufslc"igl  und  sic4i  926  m  über  den  Meeres.spiegel  erhebt. 
Die  heutige  Tätigkeit  spielt  sidi  nicht  auf  dem  Gipfel  ab,  sondern  in  einer  karartigen  Ein- 
sieukung  am  NW-Hang  auf  einem  Kraterboden,  der  von  etwa  1(X) — 150  m  hohen  grataitigen 
Wänden   umrahmt   wird.   Vom   Siulr:;nd   des   Kralers   aus   sah   man   4    Sekundärkrater   bzw. 
Boccen  üi  Tätigkeit*  von  denen  2  in   sehr  unregelmäßigen   Intervallen  rege  Schladcenwurf- 
*ätigkeit  zeigten.  Der  südwestlic^ie  Fürderscblot  (illnetc  sich  schiuhtartig  fast  olme  Wall  und 
Heß  laut  das  Kochen  der  im  Schlot  siehenden  flüssigen  Lava  und  das  Platzen  ihrer  Blasen 
^'^mehmen.  In  unregelmäl^igen  Absländen  erfolgte  dann  ein  sic^deverzugartiges  starkes  Auf- 
kochen und  unter  donnerartigem  Getöse  und  Erzitteni  des  Bodens  ein  explosiosnartiger  Auswurf 
S'öhender  Schlacken  und  fcinklastischen  Materials,  wobei  braunrot  gefärbte  Gas-  und  Dampf- 
'naüsen  einige  hundert  Meter  hoch  gescbleudeit  wurden.  Der  zweite  offene  Kraler  lag  etwa 
^ — 100  m  nordöstlidi  des  erstt*ren  am  Rande  der  Seiarra.  ein  breiter.  SOO  m  steil  zum  Meer 
«abfallender  Sdilackenschuttkegel,  über  dem  bei  heftigen  Eru])tinnen  ghilHüssiges  Material  ins 
'Yasser  gesdileudert  wird.  Dieser  Förde  rsc4ilot  zeigte  einen  wohlausgebildeten  Kratcrwall  mil 
^fiditerförmig  nach  innen  und  flach  gebösdil  nach  aulkn  abfallenden  Hängen.  Die  internül- 
^'^ende,  nidit  so  heftige  S chl ackern wurf tat igkeil  zeigU*  keine  Koinzidenz  mit  den  Emplions- 
Pbasen  des  erstbeschriebenen  Schlotes.  Zwei  zwi>chen  den  beiden   tätigen  Kratern  liegende 
kleinere,  verstopfte  Boecen  zeigten  nur   Fumarolenläligkeit,  wobei  die  nördlichere  schwefel- 
'•allige   Gase   unter   Bildung   gelb-    und    weißgcfärbler    SubUmalionsprodukle    luhig   enlliefi. 
^^'ähtend  die  südlidie  unter  starkem  Zisc^lcn  in lerini liierend  Wasscrdanipf wölken  ausslieli.  — 
''On  den  übrigen  Lipari.sc4)en  Inseln  wurden  die   Binjssleinvorkomnien  auf  Lipari.  die  erlo- 
'""lenen  Vulkane  auf  der  gleichen  In.sel  und  auf  Salina  sowie  der  sich  in  lebh.iflem  Solfalann- 
^*Jsland  befindliche  Vulkan  Vuleano  auf  uleichnaniiger  Insel  gtzeigl.  -    Auf  Sizilien  galt  der 


^auptkrater  des  Ätna  zeigle  nur  lebhafte  KumaroIenlälii^keiL  besondirs  an  der  südlichen 
^'"aterinnenwand.   Der  ziemlich   clnne    Kralerbodcu  liem   elwa    100   n»   unler  dein    likhslrn 

^*nkt  di»s  Kraterrandes  und  bcsilzt  eini-  dciilluh  klallende,  \-  S  »iticiiheiule  SpalU*.  auf  der 
*^**Krere  slarke  Fumarolen  austrelen.    Im   NO  des    Kiaterbodms  lau  ein  schachtarliges   Loch 

on  etwa  50  m  Durchmesser  ohne  Kialeiwall  und  vulk;:nisilie  Tähi^keit.  Die  Lava  des  hef- 
J^cmi  Flankenausbruches  von  n)n(J  (tIüIIi  m<)l>«'   Tei'e  ile.-  V.»lle  (!'•!  Rove  und  ist  stellenweise 

j^^r^li  Nac4isdnib  neuc^r  Lavamassen  nnl'-r  der  cislairlen  Oherdäclie  d<.'^  Lavaslromes  noch 
*^biiflüjjsig.  —  Im  Zustand  d(  >  auskliii'^enden  N'ulkani.snins  lu-findel  sich  der  Solfalara-\'ulkan 

p*r  Phlegräischen  Felder  l)ei  Neapel.  .Starke  .Onr(li'4asuni^  lülirl  zur  Zerselzmig  und  Bleichum; 
^^*P  Kraterbodenausfüllung   und   iler    Krali  rnnuandnng.    Im    Sü<lleil    des    Kraters    niischl    sich 

'^doses  und  kondensiertes  juveniles  Wasser  mil  di  ni  (iesU-ins/ersatz  zu  einem  schwärzlichiMi 
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Brei,  der  durch  überhitzten  Dampf  in  lebhaftem  Kodien  erhalten  wird.  Beim  Platzen  großer 
Blasen  wird  Sdilammaterial  in  die  Höhe  geschleudert,  wodurch  sich  allmählich  ein  niederer 
Ringwall  aufbaut.  Im  Osten  des  Kraterbodens  tritt  aus  einer  Spalte  ein  kontinuierlicher 
Dampfstrom  so  lebhaft  herv'or,  daß  er  kleine  Gesteinsstückdien  in  tanzender  Bewegung  hält. 

Mfindien,  12.  Dezember  1951 

Vortrag  von  Herrn  H.  Rost: 

Lagerstattenkiindliche  Studienfahrt  durch  Schweden 

München,  9.  Januar  1952 

Vortrag  von  Herrn  Paul  Schmidt-Thome,  München: 
Geologisdie  Reiseeindrücke  aus  Marokko  1951 

München,  30.  J»nuar  1952 

Vortrag  von  Herrn  H.  Reich,  München: 

Seismische  Beobachtungen  bei  großen  Steinbrudisprengungen 
und  deren  geolgoiscfae  Ergebnisse 

Große  Steinbrudisprengungen  mit  Lademengen  von  mehr  als  1  t  Sprengstoff  füllen 
eine  Lücke  in  der  Erforschung  der  Eidrinde  aus,  die  zwischen  den  Beobachtungen  der  ange- 
wandten Seismik  zur  Klärung  der  tektonisdien  Fragen  mit  Sprengmengen  bis  zu  50  kg  und 
den  Erdbebenbeobachtungen  bzw.  den  Beobachtungen  ganz  großer  Sprengungen,  wie  der 
Helgoland-Sprengung,  besteht.  Bei  diesen  Beobaditungen  werden  Tiefen  bis  zu  5  km  und 
mehr  refraktionsseismlsdi  erfaßt.  Die  Mittel  für  die  Durdiführung  dieser  interessanten  Beob- 
adituugen  hat  dankenswerterweise  die  Fraunhofer-Geselisdiaft,  München,  zur  Verfügung 
gestellt. 

Folgende  Sprengungen  wurden  seismisch  aufgenommen: 

1.  Sprengungen  in  Lengfurl  (westlidi  Würzburg,  am  Main): 

1.  4.  50  mit  1 1  Gelatino-Donarit 

7.3.51  mit  1,765 1  Gel aline-Donarit    )  i    i,-    n- j  .         ht..    • 

12.  7. 51  mit  4,5  t  Gelatino-Donarit        /     "«^^'  *•-  R«<"""!?  ^Vurzbur!? 
nadi  S,  Riditung  Bad  Mergentheim 

Bei  dem  Ortsprofil  wurde  als  Tiefe  für  die  Sedinieiite  des  Deckgebirges  (Trias)  600  bis 
800  m  bestimmt.  Die  Gesdiwindigkeit  im  darunterliegenden  Kristallin  betrug  5200  m/sec- 
(wahrscheinlich  Gneis)  und  5400  m'sec  (wahrstheinlidi  Granit).  In  4,2  km  Tiefe  unter  NN 
wurde  im  Kristallin  mit  sehr  guten  Einsätzen  die  Grenzflädie  eines  kristallinen  Körpers  fest- 
gestellt, der  eine  Gesdiwindigkeit  von  6400  m  sec  besitzt.  Dieser  Tiefen gesteinskörper  fällt 
nach  E  auf  mehr  als  5  km  unter  NN  ab.  Es  kann  sich  dabei  nur  um  ein  basisches  Tief  engestein 
von  der  Art  eines  Diorites  oder  Gabbros  handeln.  Die  in  diesem  Bereidi  bekannten  magne- 
tisdien  und  gravimetrisdien  Anomalien  fordern  ebenfalls  das  Vorhandensein  eines  solchen 
basischen  Gesteinskörpers. 

Auf  dem  südlidien  Profil  konnte  dieser  basisdie  Fiefengesteinskörper  ebenfalls  einwand- 
frei erreidit  werden.  Er  steht  hier  bei  einer  Tiefe  von  2,4  km  unter  NN  an  und  sinkt  dann 
wieder  in  einer  Entfernung  von  35,6  km  vom  Sdilußpunkt  nadi  S  ab.  Die  Sedimentmächtig- 
keit der  Trias  war  ähnlidi  wie  im  Ostprofil.  Es  liegen  hier  indes  außerdem  nodi  Anzeichen 
dafür  vor,  daß  zwischen  dem  Kristallin  und  der  Trias  (Buntsandstein)  auf  diesem  Profil  audi 
noch  Perm  (Rotliegcndes  und  Zechstein  im  Taubergrund)  in  größerer  Mäditigkeit  einge- 
sdialtet  ist. 

2.  Sprengungen  in  Saal  bei  K  e  I  h  e  i  m  a.  d.  Donau : 

20.  4.  51  mit  1,3  t  Sprengstoff  nadi  W,  Riditung  Ingolstadt. 
23.  6.  51  mit  2,045  t  Sprengstoff  nadi  S,  Riditung  Landshul. 

Bei  dem  Westpiofil  wurde  eine  Didce  der  Sedimente  (Jura)  über  dem  Kristallin  von 
rund  600  m  bestinunt.  Das  Kristallin  hatte  eine  Gesdiwindigkeit  von  5720  m/sec  (Granit). 
Bei  Ingolstadt  steigt  diese  Gesdiwindigkeit  auf  über  6000  m/sec  an,  wohl  infolge  der  dort  im 
Untergrund  vorhandenen  basisdien  Tiefengesteine.  Audi  hier  sind  diese  Vorkommen  mit 
magnetisdien  Störungen  verbunden 
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In  den  Seismogrammen  bei  diesen  Sprengungen  sind  besonders  gute  Einsätze  von  trans- 
salen  Wellen  zu  beobaditen,  sowohl  von  den  harten  Malmkalken  wie  vom  Kristallin.  Die 
fst  300  m  dicke  Kalkplatte  des  Malms,  die  an  ihrer  Unterkante  ebenso  wie  die  Oberflädie 
Kristallins  eine  besonders  scharfe  Grenzfläche  in  der  Elastizität  der  Gesteine  darstellt, 
r  die  Veranlassung  von  Vielfachreflexionen  der  Refraktionsimpulse  zwisdien  diesen  beiden 
»nzflächen.  In  der  Laufzeitkurve  erscheinen  dadurch  parallele  Äste  mit  der  Kalk-  bzw. 
uiitgesch  windigkeit. 

Das  Südpronl  zeigt  die  zu  erwartende  geringe  Neigung  der  Granitoberfläche  nach  Süden. 
F  größere  Entfernungen  konnte  hier  nicht  mehr  beobaditet  werden,  da  die  Ladung  nicht, 
i  bisher,  in  einem  Moment,  sondern  in  zeitlidiem  Abstand  abgetan  wurde. 

3.  Sprengungen  in  Eschenlohe  (am  Alpenrand,  nördlich  Garmisch) : 

23.  7.49  mit  11,6  t  nadi  N,  im  Molassevorland, 

11.    2.50  mit    4,75  t  nach  S,  im  Loisachtal  bis  Garmisch, 
5.    8. 50  mit    8,9 1  nach  N,  im  Molassevorland, 

24.  n.  51  mit  12,0  t  nach  N,  Reflexionsbeobachtungen  in  der  Nähe  des  Sdilußpunktes. 

Bei  den  Beobachtungen  in  der  Molasse  war  eine  genaue  Tiefenbestimmung  des  kristal- 
nen  Untergrundes  der  Molasse  nidit  möglich.  Es  zeigte  sich  jedodi,  daß  von  Westen  (Peißen- 
erg)  nach  Osten,  Richtung  Tölz,  erheblidie  Unterschiede  in  diesen  Tiefen  bestehen.  Bei 
»lausiblen  Geschwindigkeitsannahmen  erhält  man  im  NE  von  Eschenlohe  eine  Mol  assetiefe 
xm  rund  5,3  km,  im  N  eine  Tiefe  von  4,1  km  und  im  NW  eine  Tiefe  von  4,2  km  als  Mäch- 
igkeit  der  Sedimente  über  dem  Kristallin  im  Alpenvorland. 

Durch  das  am  11.2.  nach  Süden  aufgenommene  Profil  konnte  eine  andere  überrasdiende 
eststellung  gemacht  werden.  JDas  beobachtete  seismisdie  Profil  sdmeidet  bei  Fardiant  das 
oisachtal.  Dabei  wurde  eine  ganz  ungewöhnlidi  große  Verzögerung  der  Laufzeit  beobachtet, 
iese  kann  nur  durch  eine  sehr  große  Eintief ung  des  Felsbettes  im  Loisadital  zur  Zeit  des 
eistozäns  erklärt  werden  und  durch  eine  entsprechende  Ausfüllung  dieser  Hohlform  mit 
Jceren  Ablagerungen.  Für  diese  Eintiefung  muß  eine  Mindesttiefe  von  400  m  angenommen 
^en.  Dieser  Wert  wurde  bei  späteren  speziellen  Messungen  durdiaus  bestätigt. 

Über  die  Tiefe  des  kristallinen  Untergrundes  unter  den  Alpen  konnten  keine  Angaben 
nacht  werden,  da  die  Gesdi windigkeit  in  den  Massenkalken  und  Dolomiten  der  alpinen 
las  zu  groß  ist,  etwa  von  der  gleichen  Größe,  wie  sie  im  Kristallin  zu  erwarten  ist. 

Die  Reflexionsbeobachtungen,  die  nur  mit  einem  verhältnismäßig  primitiven  Gerät  durch- 
uhrt  werden  konnten,  ergaben  Andeutungen  für  Grenzflädien  in  rund  19  und  rund  31  km 
fe,  die  vielleicht  mit  den  Diskontinuitäten,  die  als  Contad-  bzw.  Mohoroviöi6-Diskontinui- 
;n  bekannt  sind,  in  Zusammenhang  stehen. 

Mündien,  13.  Februar  1952 

Vortrag  von  Herrn  G.  Fischer: 
Glaukosangesteine  der  Tarntaler  Berge  in  Tirol 

Mündien,  27.  Februar  1952 

Vortrag  von  Herrn  F.  Hegemann: 
*  Bedeutung  der  Spektralanalyse  für  die  geodiemische  Untersudiung  der  Erzlagerstätten 

München,  12.  März  1952 

Vortrag  von  Herrn  G.  Abel: 
Höhlenforsdiungen  im  Salzburger  Gebiet  (mit  Liditbildern) 

Zur  Quartärgeologie  des  Münsterlandes 

Münster,  26.  November  1951 

Vortrag  von  Herrn  Gerhard  Keller,  Ibbenbüren: 
Fluvioglazial  und  Osning-Endmoräne  am  Teutoburger  Wald 

Nach  30 — 50  Jahre  alten  Anschauungen  von  Elbert,  Bärtling  und  Wegner  wurde  an- 
^mmen,  daß  bei  dem  Rüdezug  des  Inlandeises  der  Saale-Eiszeit  eine  Stillstandslage  ent- 
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lang  dem  Teutoburger  Wald  eingetreten  sei,  die  als  Osning-Stadium  bezcidinet  wurde.  Ihre 
Hinterlassenschaft  sollte  ab  Endmoräne  der  Münsterlandseite  des  Teutoburger  Waldes  folgen 
und  vor  der  Iburger  Pforte  in  einen  engeren  und  weiteren  Endmoränenbogen  aufgeteilt  sein. 
Sdion  Haack,  der  einen  Teil  des  Gebietes  bei  Iburg  und  Lengerich  1926  kartierte,  wies 
darauf  hin,  daß  es  fraglich  sei,  ob  die  zahlreichen  Kies-  und  Sandhügel  als  Endmoränen  auf- 
zufassen seien,  und  hielt  ihre  z.  T.  fluvioglaziale  Entstehung  für  möglich. 

Die  Sand-  und  Kieshügel  der  von  Wegner  (1925)  verö£Fentlichten  Karte  im  Gebiet  des 
Kleinen  Berges  bei  Bad  Rothenfelde  bis  zum  Nordwesten  des  Teutoburger  Waldes  bei 
Bevergem  wurden  1951  in  stratigraphisdi-petrographischer  und  struktureller  Hinsidit  mit  dem 
Ergebnis  untersudit,  daß  der  überwiegende  Teil  der  Hügel  als  fluvioglaziale  Sdunelzwasser- 
bildungen  im  Toteis  der  Saale-Eiszeit  in  Form  von  Kames  und  daneben  in  Form  eines  Oses 
vorliegen.  Glazigene  Sedimente  als  Stauchmoräne  finden  sidi  nur  in  einem  Fall  in  einem 
bescheideneren  Hügel  vor  der  Iburger  Pforte.  Weitere  Hügel  sind  Vorschüttungsbildungen 
unter  der  saale-eiszeitlidien  Grundmoräne  oder  fluviatiles  Saale- Weichsel-Interglazial. 

Nadi  diesem  Ergebnis  ersdieint  es  als  nicht  mehr  angebradit,  von  der  Osning-End- 
moräne  noch  in  der  bisher  sehr  umfassenden  und  allgemeinen  Form  zu  spredien.  Damit 
wird  aber  audi  fraglich,  ob  dieser  einzige  unbedeutende  Stauchungshügel  ausreicht,  nodi  ein 
besonderes  Stadium  als  das  Osning-Stadium  zwischen  dem  Saale-Maximum  und  dem  so  mar- 
kant ausgeprägten  und  bedeutenden  Rehburger  Stadium  auszuscheiden. 

Aussprache:  Konrad  Richter,  Steusloff,  Wehrli,  Sperling,  Lotze. 

Vortrag  von  Hemi  Fr.  Lotze,  Münster: 

Neue  Ergebnisse  der  Quartärgeologie  Westfalens  X 
Zur  Entstehung  der  Miinsterländer  Hauptkiessandzone 

Die  von  Wegner  als  Endmoräne,  von  Hans  Schneider  u.  u.  als  Os  gedeutete  „Müiister- 
länder  Hauptkiessandzone*'  wird  als  komplexe  Erscheinung  angesehen.  Ein  prä-  bis  früh- 
saale-eiszeitlidics  altes  Erosionstal  mit  nordwestlichem  Sohlen  t^ef alle  prägte  sich  als  Senke  aui 
dem  Inlandeis  aus  und  wurde  in  der  Absdimelzepodie  zu  einer  südostwärts  geneigten,  über 
70  km  langen  Schmelzwasserrinne  auf  dem  Eiskörper,  einem  Ostal.  Mit  dem  Auftauprozeß 
sanken  die  fluvioglazialen  Sdiuttablagerungen  dieser  Rinne  in  das  alte  Erosionstal  hinab  und 
verschmolzen  mit  dessen  frühglazial  umlagerten  Bildungen.  Die  heutige  Morphologie  ent- 
spridit  kaum  noch  der  ehemaligen;  weitgehend  fiel  der  alte  Schult  wall  der  Abtragung  anheim. 
Im  nordwestlidien  Abschnitt  legte  sich  weithin  die  Haupl-Emsterrasse  über  den  eingeebneten 
Rumpf. 

Aussprache  :  Bode,  Sperling,  K.  Richter,  Brockamp.  Lotze. 

Vortrag  von  Herrn  U.  Steusloff,  Gelsenkirdien-Buer: 

Fluvioglaziale  Rücken  bei  Reddinghausen 

Vom  Südhange  des  Reddinghäuser  Höhenzuges  ziehen,  hinunter  zum  Enischertale,  zwei 
fluvioglaziale  Rücken,  die  von  Bärtling,  Breddin  und  Udluft  als  Endmoränen  gedeutet 
worden  sind.  Der  westlidie  zieht  durch  Hodilar,  der  östlidie  nördlidi  von  Berghausen  (iDeide 
bei  Recklinghausen).  Sie  sind  aus  Sauden,  Kiesen  und  Sdiottem  aufgebaut,  die  in  der  Rich- 
tung dieser  Wallberge  aufgeschüttet  wurden.  Der  Berghausener  Walll)erg  ist  z.  T.  mit  Grund- 
nioräne  bedeckt,  Ixjide  mit  jüngerem  Lösse  ülx^rzogen.  Da  sie  fast  bis  an  den  Löß  heran 
unverwitlert  sind,  ist  anzunehmen,  daß  sie  ursprünglidi  bedeutend  höher  waren  und  in  die 
Osgräben  während  dos  letzten  Glazials  (Brodeltöpfc)  viel  Material  abgaben.  Die  groben 
Sdiotter  verhinderten  weitere  Abtragung.  Der  BergJiausener  Wallberg  zeigt  in  seinem  Kenie 
hodigepreßte  ältere  Ablagerungen  und  eingepreßte  Grundmoräne.  Beachtenswert  ist  die  enge 
Verknüpfung  beider  Wallberge  mit  auffällig  stark  entwickelten  Quollsdiludit-Systemen, 
welche  ihrerseits  deutlich  an  Sprünge  des  Karbons  im  Untergründe  geknüpft  sind.  Eine  solche 
Verbindung  konnte  weiter  westlich  im  Gebiete  von  Buer  einwandfrei  nachgewiesen  werden. 

In  der  Aussprache  wies  Herr  Wkiiru  tlarauf  hin,  daß  in  Recklinghausen  selber  ähnliche 
Sandal>sätze  in  enger  Verbindung  mit  einem  weiteren  Sprunge  des  Karbons  vorhanden  sind. 
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Münster,  17.  Dezember  1951 

Die  Bohrungen  Senden  und  Ostbevem 

Vortrag  von  Herrn  C.  Haiine,  Bochum: 

Zur  Stratigraphie  des  Steinkohlengebirges  in  den  Bohrungen  Senden  11  und  11  a 

Die  2402m  tiefe  Bohrung  Senden  IIa  durchteufte  1094m  Steinkohlengebirge.  Davon 
in  120  m  gekernt  mit  einem  Gewirin  von  90  m.  , 

Die  Bohrung  erschloß  bis  zu  42  Flöze  und  Flözchen,  von  denen  aber  einige,  wie  das 
zeigt,  durch  die  geophysikalischen  Untersuchungen  nicht  bestätigt  wurden. 


usschniti    aus     Blatt     Munster     der    Karte    des     Deutschen      Reiches. 
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Einigermaßen  gesdilossen,  d. h.  störungsfrei,  ist  der  Abschnitt  von  Flöz  5  k:>  j 
Flöz  4  2.  Er  zerfällt  in  einen  oberen  flözarmen  bis  flözleeren  tonig-sandigen  Absdiir&itf 
einen  mittleren  relativ  kohlenreichen,  überwiegend  tonigen  Teil  und  einen  unteren  wiexier 
flözarmen,  aber  viel  Sandgestein  enthaltenden  Teil. 

Auffällig  war  vor  allem  der  Untersdiied  im  Cebirg saufbau  über  und  unt^er 
Flöz  6: 

UberFlöz6  mäditige  flözleere,  überwiegend  weiche,  reine,  z.  T.  bituminöse  Sdiief er- 
töne, z.  T.  mit  Augensdiiefer-  und  Bändersdiief er- Charakter,  die  in  den  Kernen  voll  vod 
niditmarinen  Muscheln  saßen;  unter  Flöz  6  sandigere,  festere  Schiefer  mit  Pflanzen- 
Substanz,  in  denen  Flöze  in  relativ  diditer  Folge  auftraten. 

Diese  Tatsadie  führte  sdion  zu  dem  Verdacht,  daß  Flöz  6  der  Bohrung  das  bekannte 
Leitflöz  Katharina  des  Ruhrbezirks,  das  Grensdlöz  zwisdien  den  Fettkohlen  =  Bochumer  und 
den  Gaskohlen  =  Essener  Sdiiditen.  sein  könne,  das  gerade  durch  diese  Kriterien  ausgezeidb- 
nct  ist. 

Der  Verdadit  wurde  bestärkt,  als  die  Untersudiung  der  Kohle  des  Flözes  6  ergab,  daß 
die  Streifenarten  Vitrit  und  Clarit  stark  mit  feinkonkretionärem  Schwefelkies  und  feinem  Ton 
verunreinigt  waren,  so  daß  man  annehmen  kann,  daß  dieses  Flöz,  im  Gegensatz  zu  den 
Nadibarflözen  und  den  meisten  anderen  Flözen  der  Bohrung,  zum  größten  Teil  streng  anaerob 
gebildet  ist,  ja  sogar  vielleicht  unter  marinem  Einfluß  gestanden  hat  (audi  die  kräftige  kakao- 
braune  Farbe  der  Asdie,  die  ebenfalls  für  marin  l>eeinJlußte  Flöze  typisdi  ist,  fiel  auf). 

Hinzu  kamen  dann  nodi  allerdings  spärliche  Pfunde  von  verkiester  Kleinfauna  im  ge 
meißelten  Hangendgestein,  die  ebenfalls  auf  marinen  Charakter  des  Hangendgesteins  schlie- 
ßen ließen. 

Nadi  diesen  Kriterien  besteht  kaum  ein  Zweifel  mehr,  daß  das  Flöz  6  dem  Flöz 
Katharina  gleichzustellen  Lst.  Damit  war  aber  ein  widitiger  Anhaltspunkt  ^ 
Wonnen. 

Das  Profil  unter  Flöz  6  weist  folgende  typisdie  Kennzeichen  auf: 

a)  Ein  fraglicher  Steinkem  eines  Ostracodeu  unter  Flöz  6,  der  als  Carbonita  cf.  reniM 
angesprochen  wurde,  die  man  bisher  nur  aus  den  olnTon  Bodiumer  und  unteren 
Essener  Schid)ten  kennt. 

b)  Ein  mäditigerer  Sandstein  zwischen  Flöz  8  und  9. 

c)  Auffallend  viele  Blättchen  von  Neuropteris  gigantea  zwischen  Flöz  13  und  15. 

d)  Die  starke  Eisenspatfülurung  der  Flöze  12  und  13,  die  im  Ruhrgebiet  besonders  in 
den  Flözen  Anna  und  Dic^ebank  bekannt  ist. 

e)  Funde  von  Jonesina  sp.  und  Carbonita  sp.  mit  anderen  verkiesten  Ostracodenstein- 

kernen  über  Flöz  16. 

f)  Die  starke  Verunreinigung  der  Flöze  16  und  20  mit  feinkonkretionärem  Schwefelkies, 
die  evtl.  auf  marine  Beeinflussung  deutet,  auf  jeden  Fall  auf  anaerobe  Entstehung 
zurückgeht. 

K)  Das  Auftreten  von  größeren  Mengen  von  feinkörnigem  Quarz  im  Flöz  21. 
h)  Ein  Muschelhorizont  mit  Najadites  modiolaris  Sow.  über  Flöz  22,  die  zwischen  Katha- 
rina und  Hugo  im  Ruhrgebiel  besonders  häufig  ist. 
i)  Ein  verkiester  Schalenrest  (?  Carhoniia  sp.)  über  Flöz  24. 
k)  Mehrere  Steinkerne  von  Carhoniia  rhcnana  Kl'm.  über  Flöz  28,  die  bisher  bestHid«* 

in  den  mittleren  Bochumer  Sdiiditen  gefunden  worden  sind. 
1)  Der  mächtige  Sandstein  zwischen  Flöz  32  und  '34.  der  in  einem  Kern  bituminöse 
Einlagerungen  zeigte, 
m)  Der  Fund  cMuer  /oncviiirt-Ostraeode  über  Flöz  36. 
n)  Das  mächtige  Sandgestein  mit  einer  Sdiiefertonbrekzie  in  einem  Kern  zwischen  den 

Flözen  37  und  38. 
())  Die  Spateisensleinknollen  im  Wurzelboden  unter  Flöz  40. 

Vergleicht  man  das  Profil  mit  den  von  der  Geologischen  Abteilung  der  WestfälisAcfl 
Berggewerksihaftskasse  letzthin  fcinslratigraphisch  aufgenunmienen  Schnitten  des  Nordost* 
Feldes  v  on  \  u  g  u  s  l  e  Victoria,  die  die  nordöstlichsten,  der  Bohnmg  am  nächsten  lieg«'*' 
den  bekannten  Schnitte  im  üborkarbon  des  Ruhrgebietes  darstellen,  und  mit  dem  Richj' 
schnitt  nath  Obkrstf.-Brink  &  BXktung  in  clen  Feldern  Zollverein  und  Boni- 
f  a  c  i  M  s  ,  an  die  ilie  Idcnliü/ieruni;  aller  Schnitte  anknüpfen  muß,  so  ergibt  sich  folgende«: 
In  den  oberen  B  o  c  h  u  m  e  r  Schichten,  die  nach  den  vorliegenden  Unterlagt» 
an  Mäthli.nkeit  generell  nach  Xcirdosten  verlieren,  werden  die  Flöze  16  und  17  als  HugD 
angc^j)^)lhcn,  da  Flöz  Iß  im  Hängenden  einen  typischen  Oslracoden-Horizont  aufweist,  ^^ 
weithin  Klö/  Hugo  im  Huhr^cbict,  und  das  Flöz  im  Cem'n,satz  zu  den  Nadibarflözen  anaewfc 
gibildct  ist,  \\'\v  ebenfalls  vidi  ach  Flöz  Hugo,  das  niincleslcns  im  Westen  des  Reviers  wähl* 
sdieinlidi  z.T.  auch  unter  marinem  Einfluß  ujestanden  hat. 
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Die  Flöze  10 — 15  darüber  bilden  dann  die  Matthias-Mathilde-Gruppe,  Flöz  9  dürfte 
Da  sein,  Flöz  8  Gustav,  Flöz  7  Hermann. 

In  den  mittleren  Bochumer  Schichten  mödite  ich  das  relativ  mächtige 
»z  27  mit  Flöz  Karl  der  Einheitsbezeidmung  vergleichen,  da  gerade  dieses  Flöz  im  Norden 
Ruhrreviers  zieitalich  große  Bedeutung  hat.  Es  spricht  femer  dafür,  daß  über  Flöz  24 
lacoden  gefunden  sind,  wie  weithin  in  dem  ziemlich  beständigen  Muschelhorizont  über 
z  Wellington,  und  ebenfalls  über  Flöz  28,  wie  weithin  im  Muschelhorizont  über  Flöz 
dier  im  Ruhrgebiet. 

Die  Flöze  22  und  23  bilden  dann  die  Albert-Gruppe,  für  die  auch  im  nördlichen  Rühr- 
tet Muschelführung  wie  in  der  Bohrung  typisch  ist. 

Unter  der  Karl-Blücher-Gruppe  wird  man  die  Flöze  31  und  32  als  Ida  und  Emestine 
prechen  dürfen,  mit  denen  auch  im  Ruhrgebiet  wie  in  der  Bohrung  die  starke  Sandgestein- 
ning  nadi  unten  hin  beginnt. 

Die  darunter  noch  erschlossenen  Flöze  sind  wegen  der  starken  Sandgesteinführung  des 
fib  nicht  sicher  zu  vergleichen.  Ich  möchte  Flöz  38  für  Präsident  halten,  das  ja  bekannt- 
durch  mächtige  Sandgesteine  im  Hangenden  mit  Konglomerat-  und  Brekzieneinlagerun- 
1  im  Ruhrgebiet  wie  in  der  Bohrung  gekennzeichnet  ist. 

Die  Bohrung  hätte  demnach  die  Gruppe  der  Mädchen-Flöze  und  vielleicht  noch  den 
Khnitt  Dickebank  der  unteren  Bochumer  Schichten  erreicht. 

Der  über  der  Störungszone  bei  1470  m  liegende  Profilteil  scheint 
h  der  Entwicklung  des  Inkohlungsgrades  der  Flöze  die  Fortsetzung  des  tieferen  Profiles 
h  oben  zu  sein,  so  daß  die  Störung  demnach  keinen  wesentlicjien  Effekt,  zum  mindesten 
De  Doppellagerune  der  Flöze,  wie  bei  einem  Wechsel  zu  erwarten,  verursacht  hätte. 

In  diesem  Profilteil  sind  an  typischen  Kennzeichen  gefunden: 

a)  Muschelschiefer  mit  Najaditen,  Garbonicx)len  und  Anthracomyen  über  Flöz  1. 

b)  Fiöz  1  als  Kennelkohlenflöz  mit  den  Sporen  Lycosporites  pu-sillus  Ibrahim,  Punctati 
spm.,  Granulati  spm.,  Laevigatosporites  vulgaris  major  Ibrahim  und  Densosporites 
cf,  lobatus  Kosanke,  von  denen  die  letztere  nur  im  mittleren  und  unteren  West- 
fal  B,  nicht  aber  Westfal  G  bekannt  ist. 

c)  Das  Vorkommen  von  dolomitischen  Sandsteinen  über  Flöz  1. 

Vielleicht  entsprechen  die  Flöze  1 — 4  der  tiefsten  Zollverein-Gruppe,  die  Flöze  um  5 
r  Laura- Victoria-Gruppe. 

Der  Profilabschnitt  unter  der  kräftigen  Störung  (?  Wechsel)  un- 
halb 2200  m  läßt  sich  mangels  irgendwelcher  beweisender  Merkmale  niciit  horizontieren. 
3gen  der  stark  gestörten  steilen  Lagerung  ist  hier  auch  nicht  mehr  viel  Profil  aufgeschlossen 
iden. 

Im  Steinkohlengebirge  der  Bohrung  Senden  11  wurden  44  m  durchbohrt 
d  44  m  gekernt  mit  einem  Gewinn  von  rund  25  m. 

Es  wurde  lediglich  ein  Flöz  bei  1329,40 m  erbohrt,  von  dem  sehr  unreine  Spül- 
)ben  zur  Untersuchung  kamen.  Danadi  handelt  es  sich  um  eine  claritreiche  Gaskohle  mit 
ativ  hohem  Kohlenstoffgehalt  und  auffallend  hohem  Gehalt  an  flüchtigen  Bestandteilen 
nd  33%  waf.),  die  größtenteils  subaquatisch  abgelagert  sein  dürfte. 

Im  Hangenden  fand  sich  ein  Schiefer  mit  vereinzelten  Pflanzenresten  (Calamites  sp., 
terophyllites  sp,),  darüber  Bänderschiefer  mit  nichtmarinen  Musciieln  (Anthracomyen). 

Das  folgende  Gebirge  bestand  in  einer  Wedisellagerung  von  sandigeren  und  tonigeren 
uefem.  Dann*  folgten  mäditigere,  sehr  schwachsandige  bis  reine  unci  schwachbituminöse 
liefer  mit  zahlreidien  nichtmarinen  Muscheln  (u.  a.  Anthraconaia  cf.  puldira)  und  Ostra- 
ien  (Darwinula  sp.,  Carbonita  sp.),  die  auf  Westfal  B  sdiließen  lassen. 

Im  Flöz  und  in  den  Schiefertonen  wurden  zahlreiche  Mikrosporen  gefunden,  die  eben- 
es darauf  hindeuteten,  daf3  das  Gebirge  dem  Westfal  B  angehört. 

Der  oberste  Teil  des  Profiles  war  wieder  sandiger. 

Unterhalb  des  Flözes  mußte  die  Bohrung  wegen  Gestängebniches  eingestellt  werden. 

Das  Flöz  1  der  Bohrung  Senden  11  entspricht  augensdieinlich  dem 
Öz  1  der  Bohrung  Senden  IIa. 

Vortrag  von  Herrn  G.  Kremp,  Krefeld: 

Über  einige  Ergebnisse  der  Karbon-Mikropaläontologie  im  Zusammenhang 

mit  der  Bohrung  Senden 

An  den  entscheidenden  Stellen  des  Profils  der  Bohrung  Senden  gelang  es,  stratigraphisdi 
wertbare  Ostraccxlen  bzw.  verkieste  Kleinstformen  von  Mollusken  auszusdilämmen.  Dabei 
inten  auch  Spülproben  ausgewertet  werden. 
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Sporenuntersudiungen  erwiesen  sich  bei  den  geringer  inkohlten  Flözen  der  Ess^« 
Schichten  als  wertvoll,  wenn  auch  mit  ihrer  Hilfe  zunächst  nur  größere  Abschnitte  zu  uk: 
scheiden  sind.  Besonders  wichtig  wurden  Sporenuntersuchungen  bei  der  Bohrimg  KM  L 
Ascheberg,  wo  nur  wenige  Meter  Steinkohlengebirge  durchörtert  worden  waren.  Dort  koni 
die  Schichten  auf  diese  Weise  einwandfrei  dem  unteren  Westfal  B  zugeordnet  werden. 


Vortrag  von  Herrn  J.  Richwien,  Münster: 

Entnahme  und  petrographisdie  Bearbeitimg  der  Spülproben  in  der  Bohmng  SendeA 

Um  weniger  kembohren  zu  müssen,  wurde  den  Spülproben  größere  AufmerksamJ 
geschenkt,  und  es  wurden  an  ihnen  petrographische  und  Lumineszenz-Untersuchungen  dur 
geführt.  Bei  jedem  vollen  Meter  des  Bohriodis  wurden  50  cm'  Bohrgut  entnonmien,  die  e. 
zelnen  Gesteinsbröckchen  je  nach  Art  ihrer  Gesteinsart  ausgelesen  und  ihr  prozentuales  Me 
genverhältnis  zueinander  festgestellt.  Auf  diese  Weise  konnte  das  petro^aphische  Profil  rec 
gut  erfaßt  werden.  Auch  die  Festsetzung  der  Kemstredcen  ließ  sich  so  günstiger  als  bish 
durchführen.  Die  Lage  der  Flöze  konnte  mit  Hilfe  des  Bohrfortschritts  meistens  festgestei 
werden.  Ein  Vergleidh  mit  den  Schlumberger-Kurven  zeigte,  daß  der  so  gefürchtete  Nachfi 
prozentual  nicht  so  stark  in  Erscheinung  tritt,  wie  man  gemeinhin  annehmen  zu  müssf 
glaubt. 

Vortrag  von  Herrn  G.  Seidel,  Bochum: 

Vergleidi  der  Tektonik  der  Bohrungen  11  and  11  a  bei  Senden  mit  dem  Wattensdieid« 
Sattel  bei  Werne  wid  ein  Ansblidc  auf  die  zu  erwartende  Tiefentektonik 

Die  in  der  streichenden  Verlängerung  des  Dorstener  Sattels  angesetzten  Bohninfi 
Senden  11  und  Senden  11  a  ergaben  ein  Schichteinfallen  von  etwa  50^,  das  zur  Teuf^  a 
im  Bereich  und  im  Liegenden  der  bei  2200  m  durchsunkenen  Störungszone  fast  90^  erreicht 
In  den  nur  3  km  nordwestlidi  von  Sil  und  S  11  a  geteuften  älteren  Bohrungen  Vingerhoets ! 
und  fiskalische  Bohrung  Senden  betrug  das  Einfallen  der  Gebirgsschiditen  nur  ±  20^  na« 
Norden,  in  der  weiter  entfernten,  bei  Seppenrade  stehenden  Bohrung  Vingerhoets  95  a 
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Bruchfaltengebirge  (germanotyp) 
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Nordflügel  des  Vestisdien  Sattels  nur  10 — 15"^  nach  Norden.  S  11  a  endete  bei  2402  m  ui 
stand  nadi  C.  Hahne  bei  Erreichen  der  Störungszone  im  Liegenden  von  Flöz  Präsident,  al 
in  hohen  unteren  Bodiumer  (=  Fettkohlen-)  Sdiichten;  V  94  endete  bei  1731,30  m  nadi  Bos 
in  hohen  Gaskohlenschichten;  fBS  bei  1400  m,  nadi  Bärtling,  in  den  obersten  Gasflami 
kohlenschichten. 
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Konstruiert  man  nach  diesen  Unterlagen  und  im  Hinblidc  auf  die  im  Profil  von  V95 
^  Seppenrade  angetroffene  flache  Lagerung  sowie  im  Hinblidc  auf  die  durch  Gruben- 
ifsdilüsse  bekannte  flache  Lagerung  in  der  Lippemulde  bei  Dorsten  ein  Profil  durch 

llbzw.  S  IIa,  fBS  undV  94,  so  ergibt  sidi  zwanglos  ein  steil  aufragendes 

Dtiklinorium,  das  nadi  Süden  sicher  und  nach  Norden  sehr  wahrscheinlich  von 
idien  weitgespannten  Mulden  begleitet  wird.  Es  entspricht  in  seinem  Aussehen  im  Prinzip 
inz  dem  Bild  des  Wattensdieider  Sattels  bei  Werne.  Denn  auch  der  Wattenscheider  Sattel 
ildet  hier,  durch  Aufschlüsse  gut  belegt,  ein  steiles,  von  flachen,  weitgespannten  Mulden 
?gleitetes  Antiklinorium.  Außerdem  wird  der  Wattenscheider  Sattel  bei  Werne,  wie  allen 
•oßen  Sätteln  des  Ruhrgebiets  eigen,  im  Norden  von  einer  Schuppenzone,  im  Süden  von 
ner  großen  Überschiebung  begleitet,  während  der  Sattelkem  gestört  ist.  Da  der  Dorstener 
Utel  audi  genetisch  zu  den  Großsätteln  des  Ruhrgebietes  gehört,  ist  es  vertretbar,  ihn  sich 
)enfalls  als  im  Kern  gestört  und  im  Norden  und  Süden  von  Wechseln 
egleitet  vorzustellen,  zumal  die  durchbohrte  größere  Störungszone  in  S  11  a  auf  eine 
nßere  Überschiebung  an  seiner  Südflanke  hinzuweisen  'scheint. 

Da  sich  die  Großfalten  des  Ruhrgebietes  nach  Südwesten  zu  allmählich  herausheben, 
"geben  sich  für  Senden  und  Werne  und  darüber  hinaus  auch  ganz  allgemein  Anhalts- 
unkte  über  die  Fortsetzung  des  Faltenbaues  im  niederrheinisch- 
es tfälischen  Gebiet  zur  Teufe  hin,  denn  nach  Südwesten  zu  werden  dadurch 

immer  tiefere  Qebirgsbereiche  der  Beobachtung  zugänglich.  Es  ergibt  sich  aus  zahlreichen 
eobachtungspunkten,  z.  B.  auch  am  Wattenscheider  Sattel,  daß  unter  den  weitgespannten 
alten  im  Nordosten  des  Ruhrgebietes  nach  Südwesten  zu  mit  dem  Niveau  der  oberen 
ochumer  (=  Fettkohlen-)  Schichten  disharmonische  „alpinotype"  Faltung .  auf  taucht,  die,  wie 

Keller  vom  Stocicumer  bzw.  Velberter  Sattel  beschrieb,  erst  mit  dem  Kulm-Kieselschiefer 
s  mächtiger  Abscherungszone  ausklingt  und  weiter  zur  Teufe  von  bretonisch  kon- 
»lidiertem  und  später  germanotyp  verformtem  Bruchfaltengebirge  abgelöst  wird. 

Die  obere  Grenze  der  disharmonischen  und  „alpinotypen**  Faltung  kommt  auch  in  der 
leintektonik  zum  Auschruck,  denn  es  treten  im  gesamten  Flözprofil  unterhalb  dieser 
!ienze  in  der  Kohle  in  regelmäßigen,  sehr  engen  Abständen  und  in  zahlloser  Menge  Klejn- 
dnmgen  („bankschräge  Schlechten**)  auf  und  zeugen  damit  von  stärkerer  Beanspruchung, 
'ährend  sie  darüber,  außer  in  der  Nähe  von  Störungen,  fehlen. 

Es  würden  sich  demnach  drei  tektonische  Stockwerke  ergeben.  Ein  weit- 
espannter,  durch  weitdistanzierte  steile  Antiklinorien  gekennzeichneter  Oberbau,  der  im 
ereich  Senden/ Werne  bis  ca.  2500  m  Teufe  reicht,  ein  „alpinotyper",  disharmonische  Fal- 
mgs-  und  Abscherungstektonik  zeigender  Mittelbau  bis  ca.  5000  m  Teufe  und  ein  germano- 
Ter  Unterbau  ab  ca.  5000  m  Teufe.  Dabei  ist,  dem  Charakter  disharmonischer  Faltung 
otsDiechend,  der  Mittelbau  keineswegs  als  aus  den  häufig  dargestellten  großen  und  ±  regel- 
mäßigen SpitztütenfaUen  bestehend  aufzufassen.  Er  kann  im  einzelnen  aus  dem  gleichen 
ninde  auch  nach  allen  Richtungen  hin  eine  wechselnde  Änderung  der  Faltungsintensität 
Hgen. 

Vortrag  von  Herrn  R.  Teichmüller,  Krefeld: 

Zur  Metamorphose  und  Tektonik  in  den  Bohrungen  Senden  und  Ostbevem 

Von  den  Aufschlüssen  des  Ruhrkarbons  aus  betrachtet  sind  die  Bohrungen  Senden 
^d  0?{tbevem  besonders  weit  nach  Norden  vorgeschoben.  Trotzdem  zeigte  das  Karbonprofil 
-J"  Bohrung  Senden  Ha  eine  überraschend  große  Ähnlichkeit  mit  dem  von  H.  Bode  bear- 
^teten  Profil  der  Bohrung  Stein  1  bei  Wulfen  (30  km  südwestlich  von  Senden).  Das  gilt 
jvohl  für  die  Fazies  und  Kohlenführung  wie  für  die  Mächtigkeit  der  tieferen  Essener 
richten  und  der  oberen  und  mittleren  Bochumer  Schichten.  Dagegen  sind  in  der  Bohrung 
'Ogerhoets  91  bei  Ascheberg  die  Bochumer  Schichten  wesentlich  sandiger  und  mächtiger: 
»eischlägig  zum  Streichen  ändern  si(h  a^o  Fazies  und  Mächtigkeit  relativ  schnell.  —  Auch 
'S  kleine  Karbonprofil  der  Bohrung  Ostbevem,  das  auf  Grund  eines  flözleeren  Mittels  von 
^hr  als  100  m  Mächtigkeit  und  seines  Reichtums  an  sandigen  Einschaltungen  und  Augen- 
tiefem  in  die  tiefsten  Bochumer  bzw.  höchsten  Wittener  Schichten  gestellt  wurde,  zeigt 
^Hr  Ähnlichkeit  mit  der  Entwicklung  im  Südwesten  bei  Marl  als  mit  den  Verhältnissen  im 
'dosten  bei  Ascheberg. 

Die  Inkohlung  ist  in  Senden  (und  Ostbevem)  ganz  ähnlich  der  von  Wulfen  und 
arl.  Sie  ninunt  in  der  Bohrung  Senden  mit  der  Tiefe  entsprechend  der  HiLTschen  Regel 
>ch  zu.  Je  sauberer  die  Vitrite  aus  den  Spülproben  gewonnen  wurden,  desto  geringer  sind 
J  Abweichungen  von  der  HiLTschen  Regel  und  um  so  sicherer  gelang  es,  frisch  erbohrte 
he  vom  Nadifall  aus  geringer  inkohlten  höheren  Flözen  zu  unterscheiden. 

Entsprechend  der  Metamorphose  der  Kohle  zeigt  auch  das  Nebengestein  Spuren  zu- 
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nehmender  Umwandlung.  Die  Untersuchungen  von  Hallenbach  ergaben  früher  bereits  eine 
nicht  unbeträchdiche  Abnahme  des  Porenraumes  der  Sandsteine  im  Ruhrkarbon  mit  ihrem 
stratigraphischen  Alter.  Weitere  Sandsteinprobenserien,  die  wir  Andree  zur  Untersudiung 
zur  Verfügung  stellten,  bestätigten  dies:  Während  die  Sandsteine  der  Dorstener  Sdiichten 
bei  Marl  nach  den  Untefsuchungen  von  Andree  einen  nutzbaren  Porenraum  von  dunh- 
sdmittlich  9%  haben,  sinkt  der  Porenraum  in  den  Bochumer  Sdiichten  (bei  Lünen)  auf  etwa 
3%.  Die  Bohrung  Senden  11  a  erbradite  nun  den  Beweis,  daß  die  Umwandlung  der  Sand- 
steine sich,  wie  die  Metamorphose  der  Kohle  in  Münsterland,  viel  schneller  in  der  vertikalen 
(genauer  gesagt:  mit  dem  stratigraphischen  Alter  der  Sdiichten)  als  in  horizontaler  Riditung 
ändert. 

Was  die  Tektonik  anbelangt,  so  hat  die  Bohrung  Senden  einen  steilen  ejektiven 
Sattel  inmitten  breiter,  ruhiger  Muloc'n  nadigewiesen.  Wenn  dieser  Sattel  auch  nidit  direkt 
dem  Dorslener  Sattel  entspricht,  so  liegt  doch  der  Vcrgleidi  mit  dem  ebenfalls  ejekti\'en 
Sattel  der  Zeche  Außuste  Victoria  nahe.  Eine  Abnahme  der  Faltungsintensität  von  Marl  nadi 
Senden  ist  nicht  nachzuweisen. 

Die  Bohrungen  Senden  und  Ostbevem  haben  also  mitten  im  Münsterland  nodi  die- 
selben Verhältnisse  angetroffen,  wie  wir  sie  im  Fortslreidien  der  Faltcnadisen  weiter  im 
Südwesten  seit  langem  kennen. 

Vortrag  von  Herrn  H.  Werner,  Krefeld: 

Die  Karbonatführung  der  Essener  Schiditen  in  der  Bohrung  Senden 

Bei  der  Bohrung  Senden  IIa  wurden  zunächst  sämtliche  Spül-  und  Kemproben  an  Ort 
und  Stelle  qualitativ  auf  Karbonat  geprüft.  Gesteine  mit  größerem  Karbonatgehalt  wurden 
dann  im  Lahor  auf  Kalzium-,  Magnesium-  und  Eisenkarbonat  untersucht.  Dabei  zeigte  sidi. 
daß  die  Sandsteine  der  Bochumer  Sdiichten  nur  wenig  Kalzium-  und  Magnesium-Karbonat 
enthalten.  Hier  überwiegt  Siderit.  Das  ist  insofern  auffällig,  als  gerade  aus  den  Bodiuner 
Sdiichten  vielerorts  dolomitische  Konkretionen  (und  zwar  nicht  nur  aus  Flöz  Kathariaa)  er- 
wähnt werden.  Im  Gegensatz  hierzu  erwiesen  sidi  Sandsteine  aus  den  Mittleren  und  Unteren 
Es»;ener  Sdiidilcn  als  karbonatreich.  So  enthält  z.  B.  der  Sandstein  aus  Teufe  1312,5 — 1315,5« 
30,5%  CaCOi,  16,9%  MgCO^  und  9,0%  FeCOs.  —  Auffällig  ist,  daß  sidi  Kalziumkarbonal 
und  MaKnesiumkarlx)nat  meist  etwa  wie  2 : 1  verhalten.  Der  Gesamti»ehalt  an  karlwnatisdieo 
Bindemitteln  steigt  in  einzelnen  Proben  bis  auf  57%.  An-  und  Dünnschliffe  zeigen,  daß 
Quarzkömer,  Feldsjjäte  und  Glimmerblättchen  locker  gepadct  in  der  stark  umkristallisierten 
karbonatisdien  C^rundmasse  liegen. 

Ähnlidie  karhonatistho  Sandsteine  sind  aus  gleichaltrigen  Schichten  von  Essen  uXK 
.\a(h('n  bekannt.  Die  reidie  Karbonatfühnmg  der  Essener  Schiditen  in  der  Bohrung  Sendei 
ist  a'so  nichts  Unm*\vöhnlidies.  Von  Aadien  wurden  Foraminiferenfimde  in  den  IcaTbon»^ 
führeiuU'ii  Sandsteinen  der  Essener  Sdiichten  gemeldet,  die  aber  von  Baktenstein  und  H^ 
TKMMA.NN  angc/wcilelt  werden.  Kin  Beweis  für  die  marine  Abkunft  der  Karbonate  ist  ni<^ 
(Tbnuht.  Da  in  den  niittleien  Essener  Sdiiditen  Padcungen  nichtmariner  Muscheln  hSu^ 
sind,  licm  es  vielmehr  nalu".  an/unelnnen,  daß  hier  einst  limnisch-brackige  Schillkalke  hK^ 
Kalksandsteine  vorla^'H,  die  erst  im  Verlauf  der  Diagene.se  bzw.  bei  der  Versenkung  in  g^ 
^\^'T^'  'ri<>fen  MaKnesiiiin  aui nahmen. 

Vortrag  von  l'>äiiliMn  Dora  \Vol.\nsky,  Bochum: 

Da.s  Deckgebirge  in  den  Bohrungen  Senden  11  und  11  a 

Ans  vi«'!  ßnhipKifilen.  nnd  /war  il«Mien  iler  alten  fiskalischen  Bohrung  Senden  soi^ 
\'ini;«'ihmls  {)  I  eineiseils  nnd  li-nen  der  ßnlnnni^en  Senden  11  und  Ha  andererseits,  CT" 
\  km  vorie'n  iriiiei  «iitleinl  liri;en.  konnle  eine  lr«U/  der  nerinüen  Zahl  von  Kemstredc  * 
denniuli  h'ni(i(hincle  Auinlirdeiinii»  (li-r  Sdiiihten  des  Kreidedeckgebirges  an  Hand  v'  * 
Makinlnssilien  dnidii'.ef iilnl  wrnl«  n.  \\\i  Siihe'lieii  sind  die  .\b1acenuigen  vom  Obersen -^ 
lus  eins(h'iel>liili  ( ienmnan  ni  fin  ilen  ilmtii'.en  ßiMeiih  nt»rnialer  .^usbildumj  vorhanden. 

Die  iMiisdiahunn  eines  diinklcn  \h'i'.'elsihiefer>  mit  Auccllhui  f^ryphaeoides  Sow.,  t^ 
sammeii  mit  einei  leider  nnr  sdileeiil  eiliahenen  Mikrt^fanna  zienilidi  an  der  Basis  der  {19X9* 
]L;reilieren»leii  Kieitlesjhi«  liieri.  denn  stralii'iapliisdu  l'inshiluni»  nadi  Hiltkrmann  nidit  ei^ 
deulii^  ]H<kl.iil  isl,  \i\\\\  du-  Vtinnilnni«,  anlkomnun.  dal^  \  iolleidil  bereits  Ober-Alb  vorliegC'J 
k<)nn(e  nnd  d.iniil  die  rl>eilintiMi>^  der  Klieinisthen  \l.i<si"  dnieh  das  Kreidemc*er  von  Nordcfl 
lier  heri'ÜN  nn  Imlnirn  \ll»  Ivii'lleiihl  liliei  den  lia'^liihen  „Miinsterländer  Abbruch**  hinweg 
beginnt 
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Eine  inteusivere  mikropaläontologisdie  Durdiarbeitung  der  Kreide  im  Münstersdien  Bek- 
ken,  besonders  für  Zwecke  der  Feinstratigraphie,  ist  auch  in  diesem  Zusammenhang  dringend 
envfinsdit. 

An  Hand  des  beaditlidien  Höhenunterschiedes  der  Kreide-Karbon-Crenze  in  den  nur 
90  m  voneinander  entfernt  liegenden  Bohrungen  Senden  11  und  11  a  wurde  sodann  die  Frage 
des  Reliefs  der  Karbonoberfiäche  und  des  Durdisetzens  von  karbonischen  Störungen  in  die 
Sdikhten  des  Kreidemergels  hinein  erörtert. 

In  der  nachfolgenden  Aussprache  wurde  die  Frage  der  Oberalb-Transgression,  des 
«Munsterländer  Abbruches**  und  des  Durdisetzens  karbonischer  Störungen  ins  Dedcgebirge 
Imein  lebhaft  diskutiert. 

Vortrag  von  Herrn  K.  Patteisky,  Bochum: 

Das  Verhalten  des  Inkohlungsgrades  in  der  Bohrung  Senden  11  a 

Der  Inkohlungsgrad  der  Steinkohlen  wird  heute  nadi  einem  durch  die  DIN-Vomorm 
21935  festgelegten  Schema  nadi  den  flüchtigen  Stoffen  aus  dem  waf.  Vitrit  beurteilt.  Der 
Vitrit  ist  die  einzige  Streifenart  der  karbonischen  Steinkohlen,  welcher  ein  einigermaßen 
einheitlicher  Ursprungsstoff  zukommt.  Redit  verschieden  hingegen  war  das 
Ansgangsmaterial  der  Mattkohlen,  je  nadidem  sie  mehr  oder  weniger  vitritische  Beimengungen 
besitzen. 

Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  bei  den  Ruhrkohlen  von  der  Flammkohle  mit 
37-38%  fl.  St.  bis  zur  unteren  Gaskohle  mit  etwas  über  29%  fl.  St.  im  waf.  Vitrit  die  Matt- 
hhlen  bis  10  oder  12%  flüchtige  Stoffe  mehr  bilden    als  die  zugehörigen  Vitrite.  Hingegen 

t  unterhalb  dieser  Grenze  die  Mattkohlen  zunächst  bis  um  8%  weniger  fl.  St.  als  die 
zugeordneten  Vitrite.  Erst  gegen  den  Anthrazit  hin  gleidit  sidi  die  diemische  Besdiaf- 
ieaheit  dieser  beiden  Streifenarten  an. 

Beiderseits  dieser  sdiarfen  Übersdmeidung  der  Vitrit-  und  der  Mattkohlen-Kennlinien 
Üegt  der  von  Lehmann  und  Stach  angegebene  Inkohlungssprung.  Er  betrifft  jedoch 
nordie  Mattkohlen,  während  die  Vitrite  an  dieser  Stelle  weiterhin  ihre  allmähliche  Umbildung 
fortsetzen. 

Aus  der  waf.  Kennelkohle  des  Flözes  Nr.  1  der  Bohnmg  Senden  11  a  bilden  sich 
•W— 8%  fl.  St.,  hingegen  hatten  die  Vitrite  der  bald  darunterliegenden  Flöze  3  und  4  nur 
^7  und  33,8%  fl.  St.  (diese  und  alle  folgenden  Angaben  beziehen  sich  auf  waf.  Vitrit). 

Die  Inkohlungslinien  der  Vitrite  und  Mattkohlen  übersdineiden  sich  etwa  bei  dem  strati- 
)(raphisch  um  230  m  tiefer  liegenden  Flöz  13. 

Von  da  an  sinken  die  fl.  St.  bis  zu  dem  stratigraphisdi  445  m  unterhalb  vom  Flöz  1  ge- 
«genen  Flöz  38  auf  20,7%  fl.  St.  ab. 

Die  zur  Untersudiung  gelangten  Vitrite  waren  vor  allein  durch  Bergassessor  Schön- 
^'Xlder  sorgfältig  geklaubt  und  nach  Entfernung  des  Kornes  unter  0,2  mm  abgeschwommen 
^*^rden;  die  Prooen  hatten  fast  durchweg  weniger  als  1%  Asdie. 

Ein  im  Lichtbild  gezeigtes  Diagramm  der  Beziehungen  zwLsdien  stratigraphisdier 
Tiefe  und  fl.  St.  ließ  erkennen,  daß  sidi  die  Vitrilpunkte,  mit  geringen  Abweichimgen,  zwang- 
los an  eine  regelmäßig  verlaufende  lnkohlungskur\e  anpassen. 

Nadi  den  aus  dem  Ruhrkarbon  vorliegenden  Erfahrungen  ist  eine  Abnahme  um 
JjS^i  fl.  St.  oder  etwas  mehr  auf  den  Einfluß  einer  Teufenzunahme  von  100  m  zu  redmen. 
Das  wäre  für  den  zwisdien  den  Flözen  3  und  38  vorhandenen  Teufenunterschied  eine  Ab- 
nahme um  rund  4%  fl.  St. 

Dann  verbleibt  für  den  Einfluß  der  in  425  ni  gnifWren  stratigraphischen  Tiefe  zwischen 
"•Psen  beiden  Flözen  (zuzüglidi  einem  allenfalls  vorhandenen  Einfluß  der  teklonisdien  Lage) 


fft.  1/^  .  33,7—22,7—4 

"*^  iüOm  ein  Gradient  von  tzz 
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2,1?/;  fl.  St.,  während  wir  sonst  im  Ruhrgebiel 


"***  1.2 — 1,6%  auf  100  ni  zu  rechnen  gewohnt  sind. 

Vortrag  von  Herrn  W.  Wolf,  Krefeld: 

Der  geophysikalische  Nachweis  der  Flöze  in  Bohnmg  Senden  11  a 

In  der  Bohrung  Senden  Ha  wurden  erstmalig  }.!;e()physikalischc  Bohrlodimessungen  im 
Ruhrkarbon  in  großem  Umfan»^  eing(?setzt.  Auf  diese  Weise  konnte  das  auf  Gnmd  der  Spül- 
und  Kemproben  aufgestellte  petro^raphische  Bohrprofil  nadigeprüft  und  ergänzt  werden  (von 
den  mnd  1000  m  Karbon,  die  die  Bohrunj^  durdisunken  hatte,  laj^en   nur  70  ni  Kerne  vor). 


^ 
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Bei  diesen  geophysikalischen  Messungen  kamen  die  Flöze  in  der  Gammastrahlung  fast  inaP^ 
als  ausgesprochene  Minima  zum  Ausdruck,  wobei  im  einzelnen  allerdings  ihre  Untersdieidul'^ 
von  Sandsteinbänken,  die  sich  durdi  ähnlidie  Minima  auszeichnen,  auf  Schwierigkeiten  stie/^' 
Besonders  ausgeprägt  sind  die  Flöze  in  der  lateralen  Widerstandskurve,  während  die  sdieir'^ 
bare  Flözmäditigkeit  aus  der  kleinen  Normalen  abgeleitet  werden  konnte.  Auch  in  der  PoteH^ 
tialkurve  heben  sich  die  Flöze  als  schwache  Minima  ab  —  ähnlidi  wie  manche  Sandstein" 
bänke.  Die  Frage,  ob  eine  Unterscheidung  von  Flözen  und  Sandsteinbänken  nicht  nur  durd) 
das  Bohrfortsdirittsdiagramm,  sondern  audi  an  Hand  des  Mikrologs  erfolgen  kann,  wird  Z.Z. 
geprüft.  —  Wenn  auch  die  elektrisdien  Verhältnisse  im  Steinkohlengebirge  wesentlich  andere 
sind  als  in  der  Braunkohle,  so  zeigte  sich  doch  jüngst,  daß  selbst  bei  Antnrazitbohrungen  sidi 
die  Flöze  noch  gut  in  den  Schlumberger-Profilen  ausprägen. 

Gesamtaussprache  über  sämtliche  Vorträge  des  Abends:  Keller,  Lögtebs. 
Wehrli,  Hahne,  Stille,  M.  Teichmüller,  Patteisky,  Lotze,  Seidel,  R.  Teichmülleb. 
Brockamp.  Bode,  Wohlburg,  Paul,  Jessen,  Kremp,  Wolansky,  Bentz,  Bessin. 

Münster,  28.  Januar  1952 

Vortrag  von  Herrn  C.  Hahne,  Bochum: 

Zunehmende  bergbaulidie  Schwierigkeiten  im  Ruhrbezirk,  ihre  geologisilien  Ursachen 

und  ihre  Überwindung 

Vortrag  von  Fräulein  Dora  Wolansky,  Bedium: 

„Die  durch  das  Dedcgebirge  dem  Bergbau  im  Ruhrbezirk  erwachsenden  Schwierigkeileii, 

ihre  geologisdien  Ursachen  und  ihre  Überwindung** 

Mit  der  fortsdireitenden  Entwicklung  ist  der  Ruhrbergbau  gezwungen,  mehr  und 
mehr  die  nordwest-,  nördlichen  und  nordöstlichen  Reservefelder  in  Angriff  zu  nehmen.  Es 
sind  dies  die  Bereiche  mit  starken  Deckgebirgsmächtigkeiten,  die  dem  Bergbau  zunehmende 
Schwierigkeiten  bereiten.  Zu  ihrer  Überwindung  ergibt  sich  zwangsläufig  die  Notwrendigkeit, 
in  wachsendem  Maße  eine  sorgfältige  geologische  Untersuchung  des  Gebirges  im  voraus 
durdizuf Uhren,  um  vorsorglicii  planen  und  die  zweckmäßigsten  Maßnahmen  ergreifen  zu 
können. 

Bietet  ein  starkes  Deckgebirge  allein  durch  sein  Vorhandensein  auf  Grund  der  zwangs- 
läufig sich  ergebenden  größeren  Tiefenlage  der  Grubenbaue  mit  all  den  bekannten  nachtei- 
ligen Folgen  dem  Bergbau  schon  genügend  Probleme,  so  sind  es  insbesondere  zwei  Gesichts- 
punkte, bei  denen  eine  geologische  Beratung,  rechtzeitig  eingesetzt,  von  großem  Nutzen  sein 
kann,  und  zwar  einmal  bei  der  Durdiörterung  der  Schichten  durch  Smächte,  wobei  nach 
dem  Erreichen  des  Karbons  die  Sc^iwierigkeiten  überwunden  sind,  und  zum  anderen  beim 
Betriebe  des  Bergbaues  unter  starkem  Deckgebirge,  wobei  sich,  je  nach  dessen  Gesteinsausbil- 
dung, Lagerung  und  Wasserführung,  fortlaufend  neue  Probleme  ergeben  können. 

Maßgeblidie  Faktoren,  die  geprüft  werden  müssen,  sind  dabei  in  erster  Linie  die 
Gesteinsausbildung  und  damit  Probleme  der  Stratigraphie,  Sedimentation,  Fazies- 
entwicklung, Sedimentpetrographic  und  Paläogeogruphie  zur  Beantwortung  der  Frage  ruuh 
dem  Gebirgsverhalten.  Gilt  es  hierbei  doch,  die  Standfestigkeit,  Tragfähigkeit,  Bruchfestig- 
keit, Durcjilässigkeit  für  Wasser  und  Gas,  Wärmeleitfähigkeit,  Mineral-  und  Komgrößcsn- 
zusammensetzung,  den  Kornverband,  Feinton-  und  Feinsandführung,  fließgefährliches  oder 
etwa  thixotropes  Verhalten  zu  klären.  El)enso  wic^itig  ist  die  Untersuchung  der  geohydxo- 
logiscjien  Verhältnisse,  wie  Art,  Menge  und  Gesetzmäßigkeiten  der  Wasserführung,  Herkunft, 
Wanderwege,  Chemismus,  Temperatur  und  Gasführung  der  zusitzenden  Wässer,  etwaige 
artesisciie  Spannung  u.  dgl.  mehr,  während  die  Prüfung  der  Lagerungsverhältnisse,  wie  Fal- 
tung oder  insbesondere  Zerreißung  bzw.  Zerrüttung  der  Schichten  an  Sprungzonen,  mit  der 
Bearbeitung  der  übrigen  angeschnittenen  Fragen  aufs  engste  Hand  in  Hand  gehen  muß. 

An  Hand  von  praktischen  Beispielen  aus  dem  Ruhrbezirk  wurden  für  die  einzehien 
Formationen  die  besonderen  Schwierigkeiten  aufgeführt,  denen  l>ei  rechtzeitiger  Klänmg 
begegnet  wenden  kann,  wie  z.  B.  rasdier  Gesteinswedisel,  Fließeinlagerungen  und  Fließ- 
rinnen im  Diluvium,  die  Sdiwiinnisande  im  Tertiär  und  Scnon  (hier  z.  T.  unter  artesischer 
Spannung),  die  Wasserhorizonte  und  örtlich  auftretenden,  nicht  standfesten  Grünsandeinlage- 
rungen im  Emsther  Mergel,  die  Khiftwasscrhorizonte  und  Grünsaude  im  Turon  sowie  die 
gelegentlidien  Austritte  von  Grubengas  oder  Kohlensäure,  der  Kluftwasserhorizont  des  Ceno- 
nians  sowie  die  Frage  des  stauenden  \'erhaltens  vom  „Essener  Grünsand"  an  seiner  Basis. 
die  Schwimmsande  im  Buntsandstein,  das  Verhalten  des  Zechsteins,  insbesondere  in  bezug 
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-f^J   *^  das  Auftreten  einer  wasserführenden  „Einsturzbrekzie"  über  ausgelaugtem  Salz,  etwaige 
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^uende  Eigenschaften  des  Kupfersdiiefers. 

Unsere  Erkenntnis  über  das  Verhalten  der  genannten  Deckgebirgsschiditen  ist  heute 
Iweits  so  weit  fortgeschritten,  daß  für  die  Praxis  wesentliche  Voraussagen  gemacht  werden 


Münster,  25.  Februar  1952 

Vortrag  von  Herrn  S.  Strugger,  Münster: 
Die  Erlondbuiig  der  Lepidophyten  unter  besonderer  Berüdcsiditigung  der  Torfdolomitfnnde 

Vortrag  von  Herrn  P.  Siegfried,  Münster: 
Untersndinngen  über  fossile  Fisdie  aus  der  westfälisdien  Oberkreide 

Münster,  31.  März  1952 

Vortrag  von  Herrn  W.  Schmidt,  Krefeld: 

Zur  Palaogeographie  des  linksrheinischen  Schiefergebirges 

(vgl.  Band  103.  S.  151,  dieser  Zeitschrift) 

Vortrag  von  Herrn  R.  Teichmüller,  Krefeld: 

Das  Inkohlungsbild  des  Rheinisdien  Sdiiefergebirges 

(vgl.  Band  103,  S.  219,  dieser  Zeitschrift) 

Vortrag  von  Marlies  Teichmüller,  Krefeld: 

„Der  erste  Tonsteinfund  im  Aachener  Revier** 

In  der  Grube  Carolus  Magnus  wurde  im  Flöz  Grauweck  der  Kohlscheider  Schichten  des 
'^^estfal  A  in  enger  Verknüpfung  mit  Kennelkohlen  ein  2 — 3  cm  dicker  Kristall-  bzw.  Grau- 
pentonstein  (im  Sinne  Schüllers)  gefunden.  Er  ist  chemisch  den  fire  clays  bzw.  den  feuer- 
festen Tonen  des  niederrheinisdien  Tertiärs  sehr  ähnlidi  und  dürfte,  wie  die  Ruhrtonsteine, 
im  Seichtwasser  offener  Moore  aus  Verwitterungsprodukten  benadibarler  Hodigebiete  her- 
x'orgegangen  sein. 

Münster,  28.  April  1952 

Vortrag  von  Herrn  Gerhard  Seidel,  Bochum: 

Tdctonisdie  Znsammenhänge  im  niederrheinisdi-westfälisdien  Steinkohlengebirge 

Es  ergeben  sich  hinsichtlich  der  Entstehung,  der  relativen  Altersverhältnisse  und  des 
Aussehens  der  Scharungsbilder  der  großtektonisdien  Störungen  des  Ruhrgebietes  neue  Ge- 
siditspunkte  und  Folgerungen,  wenn  man  versucht,  bei  Auswertung  der  Beobaditungsunter- 
lagen  den  Gesetzen  der  technischen  Mechanik  Rechnung  zu  tragen.  Diese  Arbeitsweise  ist  ja 
im  Prinzip  schon  lange  bekannt  und  oft,  so  audi  für  das  Ruhrgebiet,  in  Anwendung  gebracht 
worden.  Es  ist  jedoch,  gerade  was  das  Ruhrgebiet  anbelangt,  noch  mandie  Frage  ofiengeblie- 
Iben,  wohl  nicht  zuletzt  deshalb,  weil  über  die  Faktoren  Material  und  Zeit  bei  der  Verfor- 
mung geologischer  Körper  recht  verschiedene  Vorstellungen  bestehen. 

Die  großen  s  ü  elf  allenden  Wechsel  des  Ruhrgebieles,  sog.  Wedisel  der  ersten 
Wolgß,  begleiten  an  Spezialfalten  der  großen  Sättel  häufig  das  Auf  und  Ab  des  Faltenwurfes. 
Sie  galten  bislang  fast  allgemein  als  vor  der  Faltung  entstanden  und  als  „mitgefaltet*".  Die 
^pioßen  n  o  r  d  fallenden  Wechsel,  sog.  Wechsel  der  zweiten  Folge,  begleiten  nidit  das  Auf 
und  Ab  der  Falten.  Sie  werden  daher  als  gegen  Ende  der  Faltung  entstanden  angesehen. 

Zahlreiche  Beobachtungshilder  ergeben,  daß  die  Wedisel  der  ersten  Folge  nidit  kon- 
tinuierlich in  Mulden-  bzw.  Sattelkernen  umgebogen  sind,  wie  es  für  eine  „Mitfaltung**  er- 
forderlich wäre,  sondern  daß  sie  sich  aus  selbständigen  Teilstörungcn  zusammensetzen,  die 
abwechselnd  nach  Nord  bzw.  Süd  einfallen.  Die  Teilstörungen  laufen  jeweils  in  den  Sattel- 
bzw.  Muldenkemen  unter  Aufsplitterung  aus.   Die  nordfallenden  Teilstörungen  erscheinen 
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dann  als  streichende  Absdiiebungen.  Oft  ist  es  so,  daß  die  aus  nur  einer  größeren  StöruH.  tx^ 
flädhe  bestehende  südfallende  Teilstörung  von  einer  aus  mehreren  parallelen  StöruB^^ngf. 
Rächen  zusammengesetzten  Sdhar  nordfallender  Teilstörungen  abgelöst  wird  oder  umgek  <^hrt. 

Das  Auftreten  nordfallender  Teilstörungen  bei  den  Wechseln  der  ersten  Folge  ist    .^tets 
dort  zu  beobaditen,  wo  die  Nordvergenz  des  Faltenbildes  deutlicher  wird.  Die  Anwenc^uQg 
tedinisch-mecJianisdier  Gcsiditspunkte  führt  nun  zu  der  Vorstellung,  daß  die  Wechsel       der 
ersten  Folge  nidit  vor,  sondern  während  der  Faltung  entstanden  sind^).  Im  einzelneo 
ergibt  sie.  daß  die  südfallenden  Teilstörungen  der  Wedisel  erster  Folge  und  die  nordfa.!!^ 
den  Wedisel  der  zweiten  Folge  ±  gleichzeitig  und  erst  danach  die  nordfallenden  absd)^ 
benden  Teilstörungen  der  Wechsel  der  ersten  Folge  angelegt  wurden.  Und  aus  mechanisciieii 
Gründen  ist  die  Entstehung  der  letzteren  an  das  bei  nordvergenter  Faltung  im  Schichtverlxuid 
entstehende  Drehmoment  gebunden.  Die  nordfallenden  Wechsel  der  zweiten  Folge  zeigen 
keine  Einschaltung  von  abschiebenden  entgegengesetzt  einfallenden  Teilstörungen,  weil  im 
Ruhrgebiet  eine  Südvergenz  nirgends  nennenswert  in  Erscheinung  tritt.  Auf  den  Nordflügeln 
der  Spezialsättel  treten  häufig  neben  den  absdiiebenden  nordfallenden  Anteilen  der  Wedfise^ 
der  ersten  Folge  audi  nordfallende  überschiebende  Wechsel  auf.  Sie  entstanden  zu  einef^ 
Zeitpunkt,  als  die  Nordvergenz  der  Falten  noch  nicht  genügend  ausgeprägt  war.  ^^ 

Für  die  Praxis  ergibt  sich,  daß  bei  einem  Wechsel  der  ersten  Folge  mit  EinsdialtuB 
einer  nordfallenden  absdiiebenden  Teilstörung  immer  dort  gerechnet  werden  muß,  wo  ein 
deutliche  Steilerstcllung  des  Nordflügels  eines  Sattels,  also  eine  deutlidie  Nordvergenz,  voi^ 
banden  ist.  Es  laßt  sich  zeigen,  dafi  der  Einfallswinkel  dieser  abschiebenden  Teilstönui; 
stets  etwa  30 — 40"^  kleiner  ist  als  der  der  zugehörigen  südfallenden  Teilstörungen.  Hierau^^ 
und  aus  dem  leicht  zu  ermittelnden  Schnittpunkt  der  Teilstörungen  mit  dem  Sattelkem  kami^ 
man.  wenn  eine  der  beiden  Teilstörungen  bekannt  ist,  mit  hinreidiender  Genauigkeit  auf^ 
die  Lage  der  anderen  Schließen. 

Eine  Zusammenstellung  der  großtektonischen  Querstörungen  des  Ruhr-  '' 
gebietes  ergibt,  daß  sie  symmetrisch  zum  Lot  auf  das  Faltenstreichen  angeordnet  sind.  Sie  ' 
ergeben  sidi,  miKhanisch  betraditet  und  auf  die  Nordwest — Südost  eingeregelte  Drudebean- 
spruchung bezogen,  sämtlidi  als  Sdicrflächen  mit  wechselnder  Größe  des  Scherfladienwinkels 
und  wediselnder  Neigung  der  Adise  C  des  l)ekannten  Verformungsellipsoides  gegenüber  der 
Horizontalebene.  Aus  dem  Einfallswinkel  der  Querstörungen  kann  auf  die  Lagen  des  Verfor- 
mungsellipsoides und  damit  jeweils  auf  die  tektonisdie  Bewegungsbahn  der  ersten  an 
rincr  Störung  erfolgten  SdioUenbewegung  geschlossen  werden. 

Alle  Querstörungen  treten  im  Prinzip  als  Sdirägabsdiiebungen  auf.  Das  Lot  auf  das 
Faltenstreidieu  als  Richtung  Null  betrachtet  bewirken  die  im  4.  (Nordwest)  bzw.  2.  (Südost) 
Quadranten  verlaufenden  (Juerstörungen  eine  Relativbewegung  der  Westscholle  nach 
Norden,  die  im  1.  (Nordost)  bzw.  3.  (Südwest)  verlaufenden  eine  Relativbewegung  der 
Ostscholle  nach  Norden.  Nur  in  Einzelfällen  sind  Abweidiungen  von  dieser  Regel 
zu  beobachten,  die  dann  als  nachträglidie  Schollenverkantungen  nachzuweisen  sind. 

Je  größer  der  Winkel  ist,  der  mit  dem  Lot  eingesdilossen  wird,  desto  kleiner  wird  die 
Vertikalkomponente  für  die  erste  Absdiiebungsbewegung.  Für  die  Streichriditungen  von  etwa 
85  bzw.  35^  ist  sie  praktisch  nahe  Null.  In  ilirer  Anlage  sind  bei  gegebenen  gleidien  Ein- 
fallswinkeln diejenigen  Störungen,  die  mit  ihrer  Streic^irichtung  den  kleineren  Winkel  mit 
dem  Lot  auf  das  Faltenstreichen  einschließen,  stets  die  älteren,  während  bei  gegel)enen  glei- 
dien Streichriditungen  diejenigen  Störungen  älter  sind,  die  den  kleineren  Einfallswinlcd 
haben.  An  Querstörungen  auftretende  Zerruncsfornien  lassen  sidi,  abgesehen  von  den  im 
Frühstadium  der  Faltung,  vurnehmlic^i  in  Sattelkernen  entstehenden  Reißklüften,  ohne  Zwang 
als  sekundäre  Fiedereffekte  deuten. 

Fallen,  streidiende  Störungen  und  Querstörungen  des  Ruhrkarbons  können  mit  der 
hier  geübten  Betrachlimgsweise  allein  aus  der  in  Nordwest — Südost  wirkenden  Dnidcbcan- 
sprudiung  abgeleitet  werden. 

Bei  der  S  e  h  a  r  u  n  g  zweier  Störungen  geben  weder  das  Verspringen  der  einen 
St('>rung  an  der  zweiten  noch  Kombinationen  mit  einem  Auftreffwinkel  in  der  hinsiditlich  der 
Geometrie  tektonischer  Formen  rein  zufälligen  Profilebene  der  Karte  sidiere  .^ihaltspunkte 
über  das  relative  Alter  der  Störungen.  Unigckelirt  kann  selbst  bei  bekanntem  relativen  Aller 
zweier  Störungen  noch  nidit  ohne  weiteres  auf  deren  Sc^ianingsbild  gesdilossen  werden.  Ab- 
hängig ist  das  Sdiiirungsbild,  im  Hinblick  auf  die  lx»i  einer  Störungssdiarune  ja  im  Raum 
aufeinandertreffenden  GebirgssdioUen,  von  dem  ebenfalls  im  Raum  zu  messenden  Sdiarungs- 
winkel,  der  in  der  Ebene  E  lotredit  der  älteren  Störung  II  und  parallel  der  ersten  Bewe- 
gungsbahn  der  jüngeren  Störung  1.  also  jiraktisch  nie  in  der  Karlenebene,  zu  messen  ist.  Ist 

*)  V«l.  A.  Stahl:  Zum  Problem  der  g<'lallelen  Wedisel  dv^  Ruhrgebietes.  Z.  ^Glüdcauf* 
85  (1949),  S.  44S— 455. 
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r  Scharungswinkel  S  <  ±  60°  (=  mittlerer  Coulombsdier  Reibungswinkel  für  Gesteins- 
aterial),  so  verspringt  Störung  I  an  Störung  II,  obwohl  Störung  II  älter  ist;  ergibt  sidi 
>  ±  60^,  so  ist  es  umgekehrt.  Zur  Bestimmung  des  Scharungsbildes  zweier  Störungen  im 
laufgeschlossenen  Gebirge,  einer  Aufgabe,  die  für  die  bergbauliche  Praxis  oft  Bedeutung 
t,  ist  also  erforderlidi,  das  relative  Alter  der  Störungen  und  die  Richtung  der  ersten  tekto- 
sdien  Bewegung  an  der  jüngeren  von  beiden  zu  kennen.  Beide  Werte  sind  mit  Hilfe  der 
«n  angewandten  medbanismen  Arbeitsweise  für  großtektonische  Störungen  des  Ruhr- 
bietes  bestimmbar,  so  daß  audi  Scharungsbilder  von  Störungen  im  unaufgeschlossenen  Ge- 
rge  vorherbestimmt  werden  können. 

Diskussion:  Schuh,  Hahne,  Jessen,  Heine,  Seidel. 

Vortrag  von  Herrn  Karl  Patteisky,  Bochum: 
Die  Jolia-ConstantinQuerstöning  als  Bleiglanz-Sdiwerspat-Erzgang 

Die  Julia-Constantin-Querstörung  ist,  el)enso  wie  die  anderen  Querstörungen  des  Ruhr- 
rbons,  augensdieinlich  durch  eine  einseitig  sdiräge  Abwärtsbewegung  im  letzten  Stadium 
r  asturisdi-variskischen  Gebirgsfaltung  eingerissen.  Der  Seigerverwurf  ihres  Südwesttrums 
trägt  in  ihrem  mittleren  Absdmitt  350  m,  die  größte  Kluftbreite  7 — 8  m. 

Die  in  die  Kluft  gefallenen  größeren  und  kleineren  Nebengesteinsblöcke  und  Flöz- 
.nuner  dienten  den  dabei  von  der  Tiefe  aufgednmgenen  Minerallösungen  als  Kristalli- 
ionskeime.  Auf  ihnen  setzte  die  Vererzung  und  Mineralisierung  sogleich  ein,  so  daß  von 
ler  Verhamischung  oder  Verreibung  der  Kluftgesteine  nichts  oder  nur  wenig  zu  sehen  ist. 

Bei  dieser  ersten  Vererzung  begann  in  ihrer  Bleiglanzteufe,  insbeson- 
re  am  liegenden  Salband,  zunädist  die  Bildung  von  Bleiglanzkristallen.  Darüber  folgt  eine 
itaus  mäditigere  Absdieidung  von  weißlidiem  Sciiwerspat. 

Eine  zweite  Bleiglanzvererzung  zeigt  oft  nach  Oktaederflädien  abgeschrägte 
ürfel.  Ohne  Schwerspat-Zwischensdialtung  folgt  darüber  ein  Pyrit-Überzug  und  schließlich 
i  durchscheinender  Kalzit  mit  nadi  einer  Kombination  abgeschrägten  Rhomboeder-Flädieu. 
■ilidi  wie  sie  P.  Kukuk  (1937,  S.  621,  Abb.  719)  abgebildet  hat,  nur  mit  etwas  fladieren 
icmboedem.  Sie  kleiden  die  kleineren  Drusenräume  aus. 

Diese  Mineralaussdieidungen  werden  umhüllt  von  einem  milchig  weißlichen  Kal- 
t ,  der  in  großen,  flachen  Rhomboedem  auskristallisiert  ist.  Er  bildet  meist  die  Auskleidung 
r  offengebliebenen  Drusenräume. 

In  manchen  Teilen  des  Ganges  ist  die  Kalzitauskleidung  der  Drusenräume  von  einem 
Vit  überzogen,  weldier  den  Eindruck  madit,  daß  er  zunächst  kolloidal  aus  der  Lösung  aus- 
fallen ist;  oberflädilidi  zeigt  er  kleinere  Würfelflächen.  Als  jüngste  Bildung  sind  gelegent- 
1  Markasitausscheidungen  vorhanden. 

Im  Abschnitt  am  Gelsenkirdiener  Sattel,  im  Felde  der  Zedie  Julia,  wölbt  sidi  die  Zone 
Bleiglanzteufe  auf* ein  höheres  Niveau  empor,  ebenso  wie  am  Südausläufer  des 
'Jges  gegen  den  Wattenscheider  Sattel  hin.  Auf  der  Zcdie  Julia  fand  man  nördlich  des 
'senkirdiener  Sattels  auf  der  —  642  m  Sohle  unterhalb  der  Bleiglanzzone  eine  andere  Ver- 
eng vor,  welcher  jedenfalls  eine  tiefere  Teufenzone  zukommt.  Sie  ist  gekenn- 
^net  durch  das  Auftreten  von  Ankerit,  Quarz  und  etwas  Pyrit. 

In  der  gleichen  Weise,  wie  sidi  nach  diesem  „primären  Teufenunterschied" 
^  der  Tiefe  hin  eine  andere  Vererzung  ergibt,  so  läßt  sich  im  Südwestfeld  der  Zedie 
5i  eine  ähnlidie  Versdiiebung  der  Vererzung  vom  llauptgang  ausgehend  in  den  zu  ihm 
illel  verlaufenden  Begleitklüften  vorfinden.  Er  soll  hier  als  ,.V  e  r  e  r  z  u  n  g  s  u  n  t  e  r  - 
■^  i  e  d**  bezeidmet  werden.  Dort,  wo  der  Hauptgang  die  Ankerit-Quarz-Pyrit-Mineralisie- 
g  hat,  folgt  in  der  ersten  Begloitklufl  eine  Zinkbiendeausfüllung,  in  den  nädisten  Klüften 
iglanzbildung  und  weiterhin  eine  Auskleidung  der  Spalten  mit  Sdiwerspat. 

In  dem  zusammenhängenden  Netz  offengebliebener  Drusenräume  steigt  eine  hodi 
^Zentrierte  thermale  Salzsolc  mit  beadith't4ien  BaCls-Gehalten  auf.  Ein  Teil  ihres  Auf- 
*bs  wird  nach  Art  des  Gasiifts  duidi  die  mit  ihr  aufdringenden  juvenilen  Quellgase  be- 
^gt.  Diese  Gase  enthalten  nelx^n  etwa  5 — 15%  Methan  rund  12 — 15%  Kohlensäure  und 
tn  Rest  auf  100%  Stidcstoft  mit  Edelgasen.  Eine  Edolgasuntersuchuni^  hat  bei  ähnlichen 
üften  bis  zu  4%  Helium  und  1%  Neon  ergehen.  Sowohl  die  Gase  als  audi  die  Salzsole 
id  radioaktiv. 

Diskussion  :  H.\ii.\E,  Jessen. 

Stuttgart,  9.  November  1951 

Vortrag  von  Herrn  O.  F.  Geyer,  Stuttgart: 
Großfauna  des  Oberen  Jura 
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Stattgart,  16.  November  1951 

Vortrag  von  Herrn  E.  Schachl,  Stuttgart: 
Steinsalz  im  Mittleren  Musdielkalk 

Stuttgart,  30.  November  1951 

Vortrag  von  Herrn  W.  Carle,  Stuttgart: 
Geologisdier  Reiseberidit  über  Spanien 

Stuttgart,  14.  Dezember  1951 

Vortrag  von  Herrn  M.  Gwinner,  Stuttgart: 
Methoden  der  Bangmndkartiening 

Stuttgart,  11.  Januar  1952 

Vortrag  von  Herrn  H.  Aldinger,  Stuttgart: 
Tektonik  und  Sedimentation 

Stuttgart,  25.  Januar  1952 

Vortrag  von  Herrn  R.  Grahmann,  Bielefeld: 

Die  Entwiddung  der  altsteinzeitlidien  Kulturen  im  Eiszeitalter 

(mit  farbigen  Liditbildem) 

Stuttgart,  8.  F^nruar  1952 

Vortrag  von  Herrn  J.  Büdel,  Würzburg: 
Reiseerlebnisse  in  der  zentralen  Sahara  1950/51  (mit  farbigen  Liditbildem) 

Stuttgart,  22.  Februar  1952 

Vortrag  von  Herrn  J.  Soll,  Stuttgart: 
Mikrofossilien  im  Lias 

Wiesbaden,  22.  November  1951 

Vortrag  von  Herrn  M.  Teike,  Oberscheid: 

Flußspatvorkommen  im  Sdiwarzwald 

Der  Flußspat  als  Mineral  ist  seit  1558  bekannt  und  wurde  schon  1585  im  Harz  für  die 
Erzverhüttung  abgebaut. 

Im  Sdiwarzwald  findet  er  zum  erstenmal  im  18.  Jahrhundert  Erwähnung,  wo  er  als  Gang- 
mineral auf  der  Blei-Silbererzgrube  „Erzengel  Gabriel"  bei  Hausadi  i.  Kinzigtal  genannt  wird. 

Zur  Zeit  wird  im  Sdiwarzwald  Flußspat  im  Beldiengehiet,  Ober-Wiesental  bei  Wieden- 
Sdiönau  (Finstergrund)  und  Untermünstertal  (Teufelsgrund-Sdiindler)  abgebaut. 

Im  Mittleren  Schwarzwald  geht  Bergbau  auf  Flußspat  im  Renchtal  bei  Oberldrch  auf 
der  Grube  Hesselbach  um.  Es  sind  hier  mehrere  Gänge  über  einige  km  Erstredcimg  mit 
NW— SE-Streichen  und  60—70°  Einfallen  nadi  SW  bekannt.  Ihre  Mäditigkeit  ist  stark  wech- 
selnd und  beträgt  durdisdmittlich  1,50  m.  Neben  Flußspat  kommt  Schwerspat  vor,  der  ihn 
örtlidi  ganz  verdrängen  kann. 

Zum  Aussdieiden  des  mit  hereinbrechenden  Quarzes  und  Nebengesteins  ist  eine  Auf- 
bereitung des  Fördergutes  notwendig,  weldie  in  einem  Klauben  des  grobstückigen  Materials 
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und  Weiterverarbeiten  des  Mittelkoms  auf  Setzmasdiinen  sowie  Flotation  der  fein-  bis  feinst- 
kömigen  Anteile  besteht. 

Der  hödistprozentige  Spat  wird  in  der  dicmisdien  Industrie  zur  Herstellung  von  Fluß- 
saure,  Kieselflußsäure  und  ihren  Abkömmlingen  sowie  künstlidiem  Kryolith  für  die  Aluminium- 
erzeugiing  verwendet.  Bei  der  Herstellung  von  Treibstoffen  hoher  Oktanzahl  wird  Flußsäure 
als  Katalysator  gebraudit. 

Weniger  hohe  Ansprüdie  an  die  Qualität  des  Spates  stellt  die  Glas-,  Email-  und  kera- 
misdie  Industrie. 

Große  Mengen  von  Flußspat  werden  durdi  die  Eisen-  und  Metallhütten  als  Flußmittel 
aufgenommen. 

Die  Weltförderung  an  Flußspat  wird  auf  etwa  1 000  000  t  in  Kriegszeilen  und  etwa 
700  000  t  in  normalen  Zeiten  gesdiätzt,  so  daß  der  Flußspatmarkt  als  stark  konjunkturabhängig 
anzusehen  ist.  Deutsdiland  steht  dabei  in  der  Produktion  nach  USA.  an  2.  Stelle  vor  Eng- 
land und  Frankreidi.  Die  Gesamtvorräte  Deutsdilands  dürften  etwa  3  000  000  t  betragen, 
während  neuere  Zahlen  aus  USA.  dort  16  000  000  t  angeben. 

Für  den  mit  Flußspat  auf  derselben  Lagerstätte  vorkommenden  Sdiwerspat  hat  sidi 
durd)  die  Arbeiten  der  Strahlungssdiutz-Gesellsdiaft,  Offenburg  (Baden),  eine  neue  Verwen- 
dnngsmöglidikeit  ergeben,  indem  nadi  besonderem  Verfahren  hergestellte  sdiwer&pathaltige 
Kadieln  und  Platten  als  Strahlungssdiutz  gegen  Röntgen-,  Radium-  und  ähnlidie  Strahlen 
Verwendung  finden  können.  Es  sollen  3,5  mm  Wandstärke  dieser  Platten  einer  Didce  von 
1  mm  Blei  in  ihrer  Sdiutzwirkung  entspredien. 

Im  Ansdiluß  an  den  Vortrag  wurde  ein  von  Herrn  Dr.  Bouteiller  der  Spatwerke  Hes- 
selbach  in  Oberkirdi  (Baden)  freundlidierweise  zur  Verfügung  gestellter  Sdimalfilm  über  Ge- 
winnung und  Aufbereitung  von  Flußspat  vorgeführt. 

Wiesbaden,  13.  Dezember  1951 
Vortrag  von  Herrn  F.  Nöring,  Wiesbaden: 

Geologifldi-hydrologisdie  Auswertung  von  Grundwasserbeobaditungen 

Eine  sinnvolle  Auswertung  von  Grundwasserbeobaditungen  ist  nur  bei  einer  Kombi- 
nation geologisdien  und  hydrologisdien  Wissens  möglidi.  Bei  der  Anlage  von  Meßrohren  muß 
bereits  gewissen  hydrologisdien  Ersdieinungen  Rechnung  getragen  werden,  um  Fehlsdilüsse 
zu  vermeiden.  Audi  in  einem  Grundwasserleiter  weiteren  Sinnes  können,  bedingt  durdi  ver- 
schiedene Fließgesdiwindigkeiten  und  Fließrichtungen,  versdiiedene  statisdie  Drudce  ent- 
stehen. Bei  gespannten  Grundwässern  sind  bei  Verengung  des  Grundwasserleiters  bei  Aus- 
wertung des  Beobaditungsnetzes  regionale  Depressionen  des  Drudcspiegels  zu  erwarten.  Bei 
Beherrsdning  der  Grundwasserfließgesetze  können  aus  Spiegelbeobaditungen  Rüdcsdilüsse 
auf  geologisdi  bedingte,  oberflädihdi  nidit  erkennbare  Durdilässigkeitsuntersdiiede  und  auf 
Unter grundsstrukturen  gezogen  werden. 

Wiesbaden,  24.  Januar  1952 
Vortrag  von  Herrn  Franz  Rösing,  Wiesbaden: 

Die  geologisdien  Verhältnisse  des  Dörnberges  westlidi  Kassel 

Der  Untere  Musdielkalk«  aus  dem  sidi  in  der  Hauptsadie  das  Dömbergmassiv  zusam- 
mensetzt, ist  auf  seiner  Süd-  und  Westseite  von  der  Basis  bis  zur  Sdiaumkalkzone  erhalten. 
Der  größte  Teil  des  Unteren  Wellenkalkes  und  der  Oolithzone  konnte  bis  ins  einzelne  unter- 
gliedert und  mit  den  versdiiedenen  Vorkommen  bei  Weimar/Kassel,  Hedcershaiisen,  im  Stadt- 
gebiet von  Kassel  und  im  oberen  Ahnetal  (Habiditswald)  verglichen  werden  (M.  Blancken- 
HOBN  1898,  F.Beyschlag  1908). 

über  dem  Musdielkalk  liegt  diskordant  Unteroligozän.  An  der  Basis  treten  graue  bis 
graublaue,  audi  gelblidie  Tone  auf  (15 — 20  m).  Es  folgen  gelbe  bis  graue  Klebsande  und 
Sande,  die  im  Hangenden  von  einer  Quarzitbank  abgelöst  werden.  Braunkohle  ist  nadi  den 
bisherigen  Beobaditungen  in  (2  ?)  gerin i^mäditigen  Flözdien  vorhanden. 

Rupelton  und  Kasseler  Meeressand  sind  zwar  anstehend  nidit  angetroffen  worden,  dodi 
.spredien  einige  Funde,  die  F.  Beyschlag  (1908)  vom  Südosthang  des  Dörnberges  angibt,  fer- 
ner einige  Fossilien,  die  mir  Herr  Lehrer  WrLKE  (Weimar)  vom  Hangarstein  und  von  der 
Ostseite  der  Immelburg  vorlegte,  dafür,  daß  auf  der  Ostseite  des  Dömbergmassivs  Oberoligo- 
zän  vorhanden  ist.  Ob  audi  nodi  mit  Rupelton  zu  redmen  ist,  bleibt  zunächst  offen. 
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Miozäne  Sedimente  sind  am  Dömberg  nidit  mehr  erhalten.  Es  ist  anzunehmen,  daß 
sie    hier   vorhanden    waren,    aber   der    Erosion    vor   Ablagerung   der    (wahrsdieinlidi  ober- 
iniozänen)  Tuffe  zum  Opfer  gefallen  sind.  Diese  sind  auf  dem  Nordhang  des  Dömberges  und 
an  der  Immelburg  gut  aufgeschlossen  und  stellenweise  70 — 90  m  mäditig.  Abgesehen  von  den 
mit  Sicherlieit  als  sdilotnahe  Bildungen  anzuspredienden  Tuffe  läßt  sidi  im   übrigen  eine 
Gliederung  vornehmen,  die  zumindest  noch  für  den  Bereich  des  HabidUswaldes  gültig  zu 
sein  scheint.  Fast  in  jedem  Tuffaufsdiluß  kann  man  deutlich  subaquatisdie  Rutsdiungen  nadh 
wcLsen.  Wie  K.  Schlossmacher  (1911)  bereits  von  Tuffen  des  Habichtswaides  berichtet,  so 
wurden  auch  am  Dömberg  mehrere  Einschlüsse  von  Tcrtiärquarziten  beobachtet,  was  deuüidi 
dafür  spridit,  daß  die  Quarzitbildung,  zumindest  teilweise,  sdion  vor  Beginn  der  Tuffphase 
abgesdilossen  war. 

Die  verschiedenen  Basaltvorkommen  im  Bereich  des  Dömbergmassivs  bestehen  im  we- 
sentlidien  aus  Feldspatbasalt,  Hyalonephelinbasanit,  Nephelinbasalt  und  Limburgit.  Die  An- 
gaben O.  Fromms  (1891)  und  K.  Schlossmachers  (1911)  konnten  weitgehend  bestätigt  werden. 

Der  Untere  Musdielkalk  liegt  im  allgemeinen  fast  horizontal  und  ungestört.  Auf  der 
Südseite  des  Dömberges  besteht  ein  direkter  Kontakt  zum  Kasseler  Graben  (H.  J.  Mabtho 
1937).  Hier  sind  die  Sdiichten  etwas  nach  Süden  abgebogen.  Ansonsten  verhält  sidi  dis 
Dömberggebiet  tektonisch  ganz  so,  wie  es  H.  J.  Martini  (1937)  für  die  NordostsdioUe  postu- 
liert. Die  Einzugsgebiete  der  versdiiedenen  Quellen  an  der  Röt-Muschelkalk-Grenze  lassen  sidi 
auf  Gmnd  der  Spezialkartierung  ziemlidi  genau  abgrenzen. 

Das  Tertiär  überlagert  zwar  diskordant  den  Muschelkalk,  ist  aber  sonst  völlig  ungestört. 
Während  seine  Basis  im  Westen,  am  Großen  Kessel,  bei  etwa  450  m  +  NN  liegt,  fällt  sie  ntflb 
Osten  zu  (Hohlestein)  kontinuierlidi  bis  auf  390  m  +  NN  ab.  Wenn  audi  spätere  Bewegungen 
hierbei  eine  Rolle  mitgespielt  haben,  so  zeigen  dodi  analoge  Verhältnisse  im  Habichtswald, 
daß  wir  zumindest  in  diesen  Räumen  primär  mit  einer  etwas  geneigten  Basisfläche  des  Unte^ 
oligozäns  zu  rechnen  haben. 

Die  Basisfläche  der  Tuffe  ist  unregelmäßig.  Stömngen  sind  ebensowenig  wie  im  UDte^ 
oligo/än  zu  finden. 

Die  zur  Zeit  der  Tuffablagerung  noch  im  Gang  l^efindliche  Erosion  hatte  ein  sdiwadies 
Relief  herausmodelliert,  das  zum  größten  Teil  vom  Tuff  bededct  wurde. 

Wenn  auch  die  zahlreichen  Basalte  am  Dörnberg  nicht  an  oberflädilich  erkennbaien 
Stimnigen  liegen,  so  läßt  die  räumliche  Anordnung  und  die  petrographisdic  Besdiaffenheit 
der  einzelnen  Vorkommen  auf  eine  bestimmte  Altersfolge  und  auf  eine  gewisse  Abhängig^ 
der  einzelnen  Durdibrüche  von  tektonischen  Linien  im  Untergründe  sdiließen.  Der  Eimuß 
des  Kasseler  Grabens  reicht  hierbei  nach  Norden  hin  bis  zum  Helfenstein;  von  dort  ab  weiter 
nadi  Norden  herrsdit  offensichtlich  die  eggisdie  Riditung  vor,  während  die  rheinisdie  feW*- 
Die  so  von  F.  Beyschlag  und  M.  Blanikknuobn*  (1908)  auskartierten  rheinisch  streichenden 
ßasaltgänge  am  Hangarstein  [vgl.  audi  H.  J.  Martini  (1937)]  existieren  überhaupt  nicht. 

Die  Feldspatbasalte  sdieiuen  insgesamt  in  irgendeiner  Beziehung  zu  herzynischen  E^^" 
meiiten  und  damit  auch  zum  Kasseler  Graben  zu  stehen  und  treten  nur  punktförmig  auf.  Di^ 
Hyalonephelinbasiuiite.  die  Nephelinbasalte  und  die  Limburgite  haben  offensichtlich  eggisct»* 
Linien  bevorzugt.  _ 

.\lle  am  Dömberg  vorkommenden  Basalte  erreidien  in  ilirer  heutigen  Höhe  nidit  d*-* 
zur  Zeit  der  Basaltph;ise  ((xler  -phasen)  wissentlich  höher  gelegene  Tagesobcrflädie.  Ob  nt^^^ 
überhaupt  Obcrrflächenergüsse  in  diesem  Bereidi  erfolgt  sind,  läßt  sidi  nicht  mehr  nadiweisc- 
Beiiii  flangarstein  und  Helfenstein  handelt  es  sidi  wohl  um  Quellkuppen,  bei  den  an< 
kleinen  Rasaltxorkonimen  um  Reste  nou  Ciangeii  oder  Stielen,  wol^ei  einige  Stiele  vorher  wo — ^\ 
auch  als  Tuffsdilote  gedient  haben  mögen.  Oh  dt  r  Dörnberg  eine  C^ellkuppe  oder  den  Re  ^  ^ 
eines  Oberilächcnstromes  darstellt,  läßt  sidi  nic4it  sagen,  weil  es  unsidier  ist,  ob  die  Abpla  ^ 
lung  (.U'ü  Gipfels  primär  als  Rest  einer  alten  X'erebnungsfläche  anzusehen  ist. 
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Vortrag  von  Herrn  H.  Tobien,  Darmstadt: 

Die  oberpliozäne  Saugerfauna  von  Wölfersheim-Wetterao 

mg  des  Jahres  1949  wurde  in  der  Grube  Römerstraße  der  HEFRAG  bei  Wölfers- 
terau  im  Liegenden  des  dort  unter  Tage  abgebauten,  pliozänen  Braunkohlenflözes 
s  Säugexfauna  entdeckt.  Dank  dem  verständnisvollen  Entgegenkommen  der  Gruben- 
or  allem  der  Herren  Direktor  Petereit,  Oberine.  Bibus  und  Obersteiger  Wagner 
lie  Funde  in  mehrwöchentlidier  Arbeit  vom  Senocenberg-Museum  Frankfurt  gebor- 
en. 

Knodien-  und  Zahnreste  fanden  sich  etwa  1 — 2  m  unter  der  Unterkante  des  Flözes, 
nem  grauen  und  schwarzen  Letten  verstreut,  vorwiegend  aber  in  einigen  ±  linsen- 
Lagen  angereichert.  Die  größeren  Komponenten  dieser  Fundschichten  bestehen  fast 

aus  Einzelzähnen,  Knociienfragmcnten,  Spongiosa-Bruchstücken,  Quarzgeröllc^en 
?bröckchen.  Die  Reste  der  Großsäuger  wurden  überwiegend  an  Ort  und  Stelle  ge- 
ie  der  Kleinsäugcr  durc^  Ausschlämmen  des  Rohgutes  gewonnen. 

Auftreten  von  Mastodon  arvertiensis  und  M.  borsoni  verweist  die  P'auna  in  das 
che  Pliozän,  eine  Altersdatierung,  die  mit  den  paläobotanischen  Feststellungen  in 
steht  (Kirchheimer,  Leschik).  Außer  diesen  Proboscidiem  sind  noch  zahlreiche  wei- 
•rarten  naciigewiesen,  darunter:  Tapirus  arvernensis  (häufig),  Rhinoceros  megarhinus, 
,  mehrere  Cerviden,  Ursus  arvernensis,  Parailurus,  Pannonictis,  Mustcla  palerminea, 
ogontlierium  (gr.  u.  kl.  Spezies),  mehrere  Sciuriden  (darunter  eine  Petaurista-SLiiige 
/Oxiden  (darunter  Muscardinus),  Mus  cf.  sylvatictis,  Microtinen  (darunter  Mimomys 
Ten  Spezies),  Prolagus,  3  Leporiden,  Desmana,  Galemys,  Talpide,  2  Soriciden,  Ma- 
er  sind  45  Säugerformen  vertreten.  Außer  den  Säugetieren  sind  noch  Panzerrt*ste 
kröten  {Testudo,  Emydine),  knödieme  Hautplatten  und  Kieferreste  von  Lacertiliem, 
:enfragmente  von  Anurcn  sowie  Wirbel  und  Schlundzähne  kleiner  Cyprinoiden  vor- 

ichtlich  der  Artenzahl  kann  die  Wölfersheimer  Säugerfauna  mit  den  bekannten 
1  des  jüngeren  Pliozäns  und  der  Wende  Plio/Pleistozän  (Roussilon-Montpellier,  Val 
?rrier,  Seneze,  Gundersheim,  ungarisches  „Präglazial**)  verglichen  werden.  Ihr  be- 
^epräge  erhält  sie  durdi  die  Vergesellschaftung  von  Groß-  und  Kleinsäugem.  In  den 
Faunen  herrschen  entweder  Groß-  oder  Kleinsäuger  vor,  ihre  Vergleichung  ist  da- 
licht  in  allen  Fällen  restlos  geglückt.  Diese  Schwierigkeit  entfällt  für  die  Wölfers- 
una  in  weitem  Maße. 

ogisch  handelt  es  sich  um  eine  Fauna,  in  der  Wald-  und  Sumpfwaldelemente  domi- 
rüber  hinaus  enthält  sie  Formen,  die  an  das  Vorhandensein  offener  Wasserflächen 
sind  (Gastorinen,  Desmaninen). 

ichtlich  der  Altersstellung  repräsentiert  die  Wölfersheimer  Fauna  ein  Niveau,  das 
len  jenes  der  Montpellier-Roussil Ion-Fauna  (Plaisancien/Astien,  Mittelpliozän)  und 
/illafranchien-Faunen  vom  Typus  Val  d'Amo,  Sendze,  Pardines/Roccaneyra,  Tegelen 
liebt.  Sie  läßt  sich  am  ehesten  mit  den  aus  Etouaires  und  La  Vialette  (Auvergne) 
A'ordencn  Säugervergesellsdiaftungen  parallelisieren,  die  von  Schaub  und  anderen 
ren  Stufe  des  Villafrandiien  zugeredmet  werden.  In  Deutschland  ist  dieses  Niveau 
verhältnismäßig  so  reichen  Fauna,  wie  sie  in  Wölfersheim  entdeckt  worden  ist, 
h  nicht  bekannt  gewesen. 

Vortrag  von  Herrn  Erwin  Schenk,  Gießen: 

iVetterauer  Braunkohlen,  ihre  Stratigraphie  und  Tektonik  und  die  sich  daraus 

ergebenden  Konsequenzen  für  den  Bergbau 

eit  mehr  als  hundert  Jahren  bestehende  Unsicherheit  in  der  Einstufung  der  Braun- 
Horloffsenke  in  der  Welterau  ist  durch  die  Bergung  und  Bearbeitung  der  Fauna 
übe  Römerstraße  (Tobien)  beseitigt.  Noch  1941  wurde  dieses  Braunkohlenlager  von 
em  Helvet  eingegliedert,  obwohl  bereits  durch  die  Untersudiung  der  Flora,  ins- 
von  Kirchheimer  (1934),  ihr  oberpliozänes  Alter  höchst  wahrsdieinlidi  gemacht  war. 
i  der  Grube  Römerstraße  liegt  an  der  Basis  der  über  den  lateritist4i  zersetzten 
d  Tuffschichten  liegenden  Seclinientserie  mit  der  Braunkohle,  und  zwar  in  den 
'nletten.  Diese  Sc-liiditen  sind  in  das  frühe  Oberpliozän  zu  stellen.  Während  bis  zu 
itabsdmitt  in  der  Horloffsenke  eine  tiefgründige  Verwitterung  und  teilweise  auch 
3n  die  Landoberfläche  beslimmten,  führte  im  frühen  Oberpliozän  dio  weitere  Ein- 
«  Horloffgrabens  zur  Bildung  der  Braunkohlenflöze.  Diese  Einsenkung  dauert  durdi 
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das  Pleistozän  bis  heute  an.  Sie  ist  durch  die  spätdiluvialen  Bimssandsteinlagerungen 
jüngsten  Braunkohlenflöz  noch  deutlich  gekennzeichnet. 

In  den  Siderittonen  über  der  oberpliozänen  Braunkohle  wurden  bereits  von 
(1859)  und  Kirchheimer  (1934)  tuffartige  Sdiiditen  festgestellt.  Der  Verfasser  hat  im  T 
Trais-Horloff  sowohl  im  unteren  als  auch  im  oberen  Teil  der  Siderittone  ebenfalls  solc 
lagerungen  festgestellt,  und  zwar  in  mehreren  Horizonten.  In  den  gleichfalls  noch  kalkl; 
aber  sideritfreien  diluvialen  Tonen  fehlen  sie.  Die  Beendigung  der  Sideritbildung  ist 
scheinlich  als  Klimawechsel  zu  werten.  Die  Ablagerungen  der  sehr  feinkörnigen  vulka 
Cesteinspartikel  können  deshalb  schlecht  durch  Erosion  und  Denudation  in  der  Nachbi 
des  Grabens  und  Ablagerung  in  ihm  erklärt  werden,  vielmehr  ist  wohl  mit  Rücksicht 
unveränderten  Abtragungsveihäitnisse  zu  sdilieiien,  dafi  noch  im  Oberpliozän  vulkanis< 
plosionen  stattgefunden  haben,  deren  Produkte  vom  fließenden  Wasser  in  die  Senke  g 
wurden. 

Die  Serie  vulkanischer  Gesteinsbildungen  im  Liegenden  der  Braunkohle  ist  lat 
zersetzt.  Die  tiefe  Bohrung  bei  Grube  Römerstraße  weist  ihre  Möglichkeit  mit  rund  100 
Hier  liegt  sie  auf  Mergeln,  die  auf  Grund  der  Funde  von  Ostracxxlen  (Cyprideis  cf.  mia 
LKL.)  und  Mollusken  (Bruchstücke  von  Gongerien  und  Hydrobia  sp.)  der  Corbicula-Si 
gehören  (Triebel).  Während  diese  Schichten  frei  sind  von  Tuffen,  folgen  wenige  Met 
über  tuffhaltige  weißgelbe,  kreideartige  Kalke,  die  den  Hydrobienkalken  von  Bad  N 
und  Grund-Sdiwalheim  entsprechen  dürften.  Demnach  würde  der  Begiim  des  Vulkani« 
der  Wetterau  in  die  Hydrobienzeit  fallen.  Die  vulkanischen  Bildungen  der  Lateritdc 
Liegenden  der  Braunkohle  sind  demnach  in  der  Zeit  von  den  HydrobienscJüchten  b 
Ausgang  des  Unterpliozäns  entstanden.  Eine  Ausgliederung  von  Mittelpliozän  is 
möglich. 

Die  Mächtigkeit  der  aus  zahlreichen  Schichten  von  Basalt  und  Tuff  bestehenden 
decke  wurde  im  westlichen  Vogelsberggebiet  wiederholt  mit  80 — 100  m  durdi  Bohrung 
gestellt  (Schenk  1952).  In  dieser  Decke  sitzen  Intrusionen  von  wenig  verwittertem 
Mächtige  Massen  ziemlich  frischen     Basaltes  liegen  auch  über  ihr,  ebenso  Tuffe.  So> 
eine  lateritische  Verwitterung  erkennen  lassen,  sind  sie  sidier  Vor-Oberpliozän,  also  zui 
Unterpliozän.  Die  Obergrenze  der  mächtigen  Lateritdecke  erscheint  damit  in  Anbetra 
Fauna  der  Römerstraße  in  ihrem  unmittelbar  Hangenden  als  widitige  stratigraphisch 
linie  in  der  Wetterau  und  im  westlichen  Vogelsberg.  Ebenso  markant  ist  auch  die  Unte 
der  vulkanischen  Bildungen  in  der  nördlidien  Wetterau.  Bei  Friedberg  wurde  durch 
Bohrungen  unter  dem  lateritisch  zersetzten  Basalt  Braunkohle  festgestellt.  Auch  die 
kohlenflöze  bei  Bauemheim-Ossenheim  liegen  unter  lateritisdi  zersetztem  Basalt.  Sie  si 
älter  als  das  Hauptbraunkohlenlager  der  Horloffsenke  und  auch  älter  als  die  vulka 
Gesteinsbildungen.  Auch  nach  den  pollenanalytischen  Untersuchungsergebnissen  von  1 
und  Mürriger  sind  sie  bestimmt  älter  als  Oberpliozän  und  jünger  als  Oligozän.  Eine 
aus  ihnen  ist  noch  nicht  bekannt.  Diese  Braunkonlenflöze  sind  einer  Schichtenfolge  aus 
sdien,   dem   Taunus   entstammenden   Verwitterungsprodukten    eingeschaltet,    und    zw 
Bauemheimer  Sdiichten  der  Wetteraustufe,  die  nach  Schönhals  (1936)  über  den  Cor 
mergeln  liegen.  Diese  fand  Wenz  (1916)  bei  Staden  im  unmittelbar  Liegenden  des  B 
Im  westlichen  Gebiet  liegen  aber  auch  über  dem  Basalt  weiße  Kiese,  Sande  und  Ton 

Die  mächtigen  lateritisdien  Verwitterungsprodukte  der  östlichen  Wetterau  ents; 
sidierlich  großenteils  den  kaolinischen  der  westlichen  Wetterau.  Beide  Ablagerung 
sind  getrennt  durch  die  Zone  der  Devonaufbrüche  im  Zuge  des  Wettertales  von  Gieß< 
Butzbach/Griedel  bis  Friedberg.  Im  Raum  von  Friedberg  vereinigen  sich  diese  Ablag 
räume,  und  dementsprechend  wedisellagem  rötlich-braune  und  grünlich-graue  Sedime 
weißen  und  grauen,  wie  aus  Bohrungen  bei  Dom-Assenheim  hervorgeht.  Des  weih 
durch  die  Kartierung  der  Blätter  Rodheim  und  Frankfurt  und  die  Bearl>eitung  der  Frai 
KläibecJcen-Flora  und  Fauna  (Kräusel,  Kirchheimer,  Wenz),  die  Einstufung  der  Braun 
flöze  im  Liegenden  der  Trappdecke  der  südlichen  Wetterau  in  das  Unterpliozän  g( 
Für  die  Braunkohl enflöze  bei  Bauemheim — Ossenheim — Friedberg  ergibt  sich  jedem; 
alledem  ein  vor-oberpliozänes  Alter,  ohne  daß  wir  bis  heute  eine  genauere  EinstuK 
einiger  Sicherheit  vornehmen  können. 

Eine  Tiefbohrung  der  HEFRAG  bei  Trais-Horloff  ergab  nur  20  m  vulkanische  G 
bildungen  unter  der  oberpliozänen  Braunkohle.  Hier  liegen  diese  Ablagerungen  auf  C 
mergel,  der  mit  Kalkbänken  zwisdien  107  und  122  m  Bohrlochtiefe  unci  mit  einer  Fai 
Ostracoden,  Gastropoden  und  Otholilhen,  Zähnen  und  Wirbeln  von  Fisc^ien  zwischen 
100  m  Tiefe  erbohrt  wurde.  Der  untere  Teil  dieser  Sedimentserie  dürfte  dem  bra 
Cyrcncnmergel  angehören,  die  obere  den  Bildungen  bei  Lieh  entsprechen.  Während  1 
nur  2  Braunkohlenflözdien  erbohrt  wurdc»n,  sind  bei  Trais-Horloff  nidit  weniger  als  ] 
dien  festzustellen.  Das  oberste  liegt  zwisdien  54.7  und  55,05  m  Bohrlochtiefe,  währ 
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)beipliozäiie  Hauptflöz  in  geringer  Mächtigkeit  zwischen  21  und  26  m  hegt  unter  den  Siderit- 
onen. 

Aus  den  Bohrungen  bei  Trais-HorloflF  und  der  Grube  Römerstraße  ergibt  sich  eine 
^iveaudifferenz  von  sehr  erheblichem  Ausmaß.  Daraus  ist  auf  eine  bedeutende  Störung  zu 
chließen»  die  die  HorlofiFsenke  queren  muß.  Es  ist  anzunehmen,  daß  sie  durdi  die  Flöz- 
istredomg  von  Wöifersheim  über  Römerstraße  in  NE — SW-Riditung  bis  Utphe  gekenn- 
ddmet  ist. 

Daß  die  Flöze  im  wesentlichen  überhaupt  auf  tektonische  Störungszonen  beschränkt  sind, 
rgibt  sich  audi  aus  anderen  Befunden.  Zunächst  ist  auffallend,  daß  die  größten  Mächtigkeiten 
:  den  Schollenrandzonen  auftreten.  Die  Begrenzungen  der  Flöze  sind  zumindest  an  einer 
eite  ungewöhnlich  steil  und  plötzlich,  und  sie  zeigen  dort  die  Merkmale  von  Verwerfungen. 
)h  gehen  ihnen  Spalten,  die  mit  Letten  ausgefüllt  sind,  parallel.  Die  Flöze  selbst  sind  oft 
iltenförmig  verbogen  im  Zuge  ihrer  größten  Erstredcung.  Schließlich  liegen  sie  ganz  im 
treidien  der  Hauptbrüdie  in  N— S-,  NW— SE-  und  SW— NE-Richtungen.  Außerdem  geben 
ie  Profile,  Karten  mit  Linien  gleicher  Höhe  des  Liegenden  und  Hangenden  und  die  Raum- 
ilder  einen  Bewegungsplan  zu  erkennen,  aus  dem  sidi  deutlich  Sdiollengrenzen  und  -kippun- 
en  ergeben.  In  diesen  Schollengrenzzonen  bildeten  sidi  über  den  tiefsten  abgesenkten  Teilen 
ie  Flöze.  Die  die  Flözbildungen  überdauernden  Bewegungen  führten  auch  zu  den  falten- 
innigen Verbiegungen  der  Kohle.  Sie  sind  die  der  rupturellen  Deformation  im  tiefen  Unter- 
nind  entsprechende  plastische  Deformation  der  Tone  und  Kohle  der  obersten  Schichten- 
omplexe.  Nidit  alle  faltenförmigen  Bildungen  der  Kohle  sind  tektonischer  Art.  Buckelförmige 
Asdiwellungen  in  der  Kohle,  wie  bei  Wedcesheim,  sind  zweifellos  Erosionsformen,  da  das 
loz  im  Liegenden  ungestört  durchgeht.  Derartige  Bildungen  sind  als  Zeugnis  einer  beacht- 
dien Erosion  zu  werten,  die  die  Flöze  also  teilweise  betroffen  hat.  Auf  die  Umlagening  der 
iohle,  auf  die  auch  die  Ceröllfunde  hinweisen,  hat  bereits  Kirchheimer  (1934)  auf  Grund  der 
diwelkohlebildung  gesdilossen.  Diese  Erosions-  und  Umlagerungserscheinungen  fügen  sich 
in  in  das  allgemeine  Bewegungsbild  der  Horloffsenke,  in  dem  audi  die  jungen  Talbildungen 
en  Sdiollengrenzen  als  Bewegungsfugen  und  Senkungszonen  folgten. 

Der  Bergbau  sollte  in  Anbetracht  der  Bindung  der  Flöze  an  die  Sdiollenränder  diesen 
^ooen  folgen. 

Aussprache:  Michels,  Schönhals,  Udluft,  Bartz,  Lippert. 

Wiesbaden,  21.  Februar  1952 
Vortrag  von  Herrn  Albert  Schwarz,  Wiesbaden: 

Geologie  und  Baugrunduntersudiungen 

Baugrunduntersuchungen  fallen  in  den  Bereich  der  Geologie.  Sie  sind  als  ingenieur- 
^logisdie  Untersuchungen  ausgerichtet  auf  die  Belange  des  Bauingenicurwesens.  Die 
lethoden  der  Baugrunduntersudiung  sind  sowohl  die  der  Geologie  als  beschreibender 
^issensdiaft,  wie  die  der  Physik,  die  die  festgestellten  Erscheinungen  ihrem  Wesen  nadi 
ärt,  und  abermals  der  Geologie,  nunmehr  als  deduzierender  Wissenschaft,  die  aus  diesem 
'klärten  Erscheinungsbild  und  aus  ihrem  von  anderswo  hergeleiteten  Erfahrungsschatz  auf 
te  Verhalten  des  zu  Baugrund  bestimmten  Untergrundes  sdiließt.  Wobei  dann  audi  wieder 
e  Ingenieurwissenschaft  zu  Worte  kommt,  die  durch  die  Ausführungsart  der  Bauwerke  vom 
»uwerk  her  den  Baugrund  wieder  beeinflußt,  oft  sogar  in  aussdilaggebender  Weise. 

Das  Wirken  auf  diesem  Grenzgebiet  der  Geologie  sollte  also  mögUdüt  den  Stempel 
^^  gegenseitigen  Durchwirkung  von  Geologie  und  Ingenieurwissensdiaft  haben.  Die  Dar- 
•llungsmethoden  können  die  auf  den  besonderen  Zweck  zugesdinittenen  Methoden  der 
Plegie  sein,  einschließlich  der  kartographisdien,  soweit  es  sich  um  die  Beschreibung  des 
^Standes  handelt.  Sobald  aber  Wertungen  erfolgen  sollen,  ist  mit  Rücksicht  auf  die  sehr  ver- 
idcelten  Wechselbeziehungen  zwischen  Baugrund  und  jeweiligem  Bauwerk  nur  im  gegebenen 
nzelfall  eine  Festlegung  möglidi,  es  sei  denn,  daß  von  der  bodenmedianisdien  Seite  her 
auchbare  Untersuchungsmelhoden  entwidcelt  werden,  die  es  gestatten,  auch  ohne  Kenntnis 
5  Einzelbauwerks  verbindlidie  Aussagen  über  das  Verhalten  des  Untergrundes  nach  bau- 
len  Eingriffen  zu  machen. 

Zur  Diskussion  sprachen  die  Herren:  Burrk    Hentze.  Michels,  Simov.  Nöring. 


Zeitschrift  der  Deutsdien  Geologischen  Gesellschaft.  Bd.  104  I. 


I 


1 94  M  onatsversammlungen 

Vortrag  von  Herrn  Bruno  Engels,  Mainz: 

Ergebnisse  einer  kleintektonisdien  Untersudiong  in  der  Dadudiiefergnibe 

„Wilhelm  Erbstollen'',  Kaub  a.  Rhein 

Die  Untersudiung  galt  in  erster  Linie  den  widitigsten  Aufsdilüssen  unter  Tage  (' 
„Wilhelm  Erbstoilen"  mit  etwa  16  km  aufgefahrenen  Strecken  in  3  Sohlen,  Barbara-S 
von  über  500  m  Länge).  Darüber  hinaus  wurde  audi  über  Tage  das  Gebiet  zwischei 
Blücher-  und  Volkerbadi-Tal  kleintektonisch  aufgenommen. 

Das  erste  Ziel  dieser  Untersuchungen  war,  €;inen  Überblick  über  die  Lagemngsvf 
nisse  der  Schichten  und  über  die  evtl.  Cesetzmäiiigkeitcn  der  Störungsverhältnisse  z 
winnen. 

Die  kleintektonische  Aufnahme  wurde  zunädist  ganz  systematisch  im  Maßstabe 
vorgenommen,  dann  in  1 :  1000  umgezeichnet  und  durch  Extrapolation  zu  zusammenh£ 
den  Faltenbildem  ergänzt.  Die  Prohle  der  Querstollen  (NW — SE  verlaufend)  wurden  s 
zu  einer  Profilserie  zusammengestellt,  um  die  Zusammenhänge  besser  überblidcen  zu  k( 
Die  Querprofile  des  Barbara-Stollens  und  der  oberirdischen  Aufschlüsse  lieferten 
wertvolle  Ergänzungen.  Hierbei  ergab  sidi  u.  a.,  daß  eine  quarzitische  Grauwacke 
(0,75— 1,2  m  mächtig  und  aus  3—4  leilbänken  bestehend)  offenbar  als  Leitschicht  verv 
werden  kann.  Das  Verhalten  dieser  Grauwackenbank  zeigt  bereits  ein  generelles  A 
gefalle  nach  NE  an.  Dies  geht  noch  deutlicher  aus  den  Grundrissen  der  l,  und  11.  Soh 
Grube  hervor,  desgleidien  aus  dem  Längsprofil  der  Hauptförderstrecke.  Die  Grundriss 
das  Längsprofil  lassen  darüber  hinaus  auch  mancherlei  Einzelheiten  erkennen,  z.  1 
Sdiwanken  der  Faltenachse  um  die  Horizontale  im  wcistlichen  Teil  der  Grube  geg€ 
einem  offenbar  verstärkten  Achscngcfällc  nach  NE  im  östlidien  Teil;  die  Schnittkante 
Sdiubklüfte  mit  dem  Schiefer-  oder  Sdiicht-S  hingegen  fallen  fast  immer  mehr  oder  w 
steil  nach  W  ein 

Besonders  schwierig  ist  die  Erfassung  der  Längsstörungen  und  ihrer  Verschiel 
betrage.  Aus  den  übersichtlidieren  Aufsdilüssen  über  Tage  ergab  sidi,  daß  chese  Auf- 
Übersdiiebungen  teils  als  „Kauber  Walze"  (verquarzt)  und  teils  als  ausgewalsEte  F 
Schenkel  versteckt  auftreten,  und  daß  offenbar  mit  Ijeträcht liehen  Ausmal3en  dieser 
Schiebungen**  gerechnet  werden  muß.  Immer  wieder  konnte  festgestellt  werden,  da 
Mäditigkeit  der  steilstehenden  Faltensdienkel  gegenüber  der  verhältnismäßig  flach 
SE  eint  allenden  geringer  ist,  etwa  im  Vernäitnis  von  durdisdinittlich  1 : 3. 

Bei  den  W — E  sti  eichenden  Stöiungen  handelt  es  sich  zumeist  um  Blattverschiebi 
wol)ei  die  N-Scholle  jeweils  relativ  nadi  E  verschoben  ist.  NW — SE  verlaufende  Quers 
gen  scheinen  hier  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  zu  haben. 

Alles  in  allem  ergibt  sidi,  dai3  im  Bereich  der  Stadt  Kaub  wahrscheinlich  eine  g 
Doppelmulde  vorliegt,  wobei  der  Zwischensaltel  (Spezialsattel  der  obengenannten 
wadccnbank)  ungefähr  im  Hauplförderstollen  der  Sdiiefergrube  verläuft.  Nördlidi  un 
lidi  dieses  Erbstollens  treten  m.  E.  „hangende",  d.  h.  stratigraphisch  jüngere  Sdiidite 
das  sind  vorwiegend  milde,  .schwefelkiesreidie,  dunkle  Tonsciiiefer.  Diesem  nördliche] 
der  Kauber  Doppelmulde  —  in  sich  spezial gefaltet  und  zersdiert  —  sdieint  erst  m 
des  Blüdiertals  der  nädiste  größere  Sattel  zu  folgen.  Im  südlichen  Teil  der  Doppel 
geht  der  hauptsächliche  Abbau  des  Dadisdiiefers  um.  Spezial faltung  und  Zersdierungse 
nungen  lassen  das  Dadischicfer-Lager  offenbar  infolge  tektonischer  Wiederholungen  mc 
auftreten  und  könnte  so  verschiedene  Lager  vortäuschen.  Das  S-Ende  der  Mulde  sehe 
Auf-  und  Überschiebungen  in  besonderem  Maße  aufgeschuppt  bzw.  steil  übersvalzt  zi 
so  daß  weiter  südlidi  nur  noch  „liegende**,  d.  h.  stratigraphisch  ältere  Schiditpartien 
wackc'ii  und  Bänderschiefer)  auftreten. 

Die  Spezial-Sättol  und  -Mulden  weisen  einen  staiken  Hoch-  und  Tiefgang  au 
k  e  i  n  c  fladiwellige  Faltung. 

Ein  zum  Vergleidi  herangezogenes  Profil  der  Gnibe  Esdienbach  I  bei  Bundenb 
Hunsrück  läf)t  eine  ähnlidi  geartcHe  Tektonik  wie  bei  Kaub  erkennen,  während  Prof 
der  Gegend  von  Lehesten  im  Thürincer  Wald  wesentliche  Untersdiiede  aufweisen. 


Wiesbaden,  20.  März  1952 

Vortrag  von  Herrn  Erwin  Schenk,  Gießen: 

Die  hydrogeologischen  Verhältnisse  in  Wetterau  und  Vogelsberg 

Die   horizontale   und   vertikale   Gliedornng   des   oberhessischen   Wassersdiatzes 
stimmt   durch   das   radiale   Cewässerntt/   zwischen   den   3   den   \'ogelslx?rg    überspan 
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!^auptwassersdieiden  und  durch  den  geologisdien  Bau  des  vulkanisdien  Gebirges  und  den 
(eologisdien  Bau  seines  Rahmens.  Das  Gebiet  zwischen  Seenbadi  und  Lahn  bis  in  die  nörd- 
iche  Wetterau  bildet  eine  hydrogeologisdie  Einheit  für  sidi.  Die  Täler  des  Vogelsbergcs 
laben  nur  in  den  Flußabsdinitten  am  Gebirgsrand  grundwasserführende  Sdiotter  und  Sande. 
)ie  höheren,  durdi  Erosionsstufen  gekennzeidineten  Talböden  bestehen  aus  pliocänem  und 
Üluvialem,  tonig  lehmigem,  sehr  steinigem  Sdiutt  ohne  Grundwasser.  An  den  Talhängen 
breidien  vielfadi  alte  Landoberilädien  aus,  die  durdi  lateritisdie  Verwitterungskrusten  gekenu- 
richnet  sind  und  hydrogeologisdi  wasserstauende  Horizonte  und  damit  Quellenhorizonte 
ilden.  Die  lateritisdien  Verwittcrung.skrusten  gliedern  das  Gebirge  in  eine  Anzahl  von  Grund- 
rasserstodcwerken,  die,  im  großen  gesehen,  eine  mehr  oder  weniger  ringförmige  Anordnung 
OD  Quellgebieten  im  Vogelsberg  bedingen.  Audi  im  zentralen  Vogelsberg  im  Ol)erwald  sind 
ie  Quellbildungen  an  die  Grenze  zwisdien  Latent  und  Basalt  gebunden.  Die  am  stärksten 
iiüttenden  Quellen,  wie  Quedcborn,  Grünberg,  Lauter,  Inheiden,  Ober-Sdimitten,  Wolf  u.  a., 
egen  am  Rande  des  Gebirges. 

Für  die  Grundwasserbewegung  sind  die  Gesteinsformen  seines  Rahmens  entsdieidend. 
•er  Hauptstrom  bewegt  sidi  am  Westrand  des  Vogelsberges,  der  sidi  bei  Friedberg  mit 
inem  vom  Taunus  her  kommenden  Strom  vereinigt.  Das  hydrologisdie  Profil  von  Bad  Vilbel 
urdi  die  Horloffsenke  und  den  westlidien  Vogelsberg  bis  in  das  Amöneburger  Bedcen  zeigt 
nen  allmählidien  Anstieg  des  Grundwasserspiegels  von  106  m  ü.  N.N.  bei  Bad  Vilbel  bis  auf 
Mm  ü.  N.N.  bei  Villingen.  Hier  beginnt  dann  ein  veihältnismäßig  sehr  steiler  Anstieg  bis  auf 
ind  270  m  ü.  N.N.  im  Seenbadital.  Nadi  Norden  hin  fällt  er  allraählidi  ab  auf  rund  200  m 
N.N.  Im  Zuge  dieser  Linie  treten  die  Quellgebiete  von  Quedcborn,  Grünberg  und  Lauter 
lit  ihren  weitgreifenden  natürlidien  Absenkungstriditern  in  Ersdieinung. 

Der  Vergleidi  der  10jährigen  Mittel  der  ersten  und  letzten  Dekade  der  seit  40  Jahren 
ufenden  Grundwasserbeobaditungen  gibt  deutlidi  die  Grundwasseral^senkung  und  Abfluß- 
tinderung  durdi  die  Entnahme  in  den  Großwasserwerken  im  Räume  der  unteren  Horloff  zu 
i^ennen.  Die  außerhalb  dieses  Gebietes  liegenden  Beobaditungsstellen  zeigen  dagegen  einen 
nstieg  des  Grundwasserspiegels.  Von  einer  Verminderung  der  Grundwasservorräte  bzw.  von 
Juem  allgemeinen  Sinken  des  Grundwasserspiegels  kann  in  Vogelsberg  und  Wetterau  keine 
ede  sein. 

Die  Grundwasserspiegelsdiwankungen  zeigen  eine  10 — 11jährige  Periode  wie  die 
Dnnenfleckenhäufigkeit. 

Das  Verhältnis  der  Jahressumme  des  Niedersdilages  zur  Jahressumme  der  Grundwasser- 
ähe  über  dem  jährlidien  Tiefstand  beträgt  1 :  18  im  Niedersdilagsgebiet  der  oberen  Horloli. 
ei  den  übrigen  Beobaditungsbrunnen  sdi wankt  es  zwisdien  1 :  13  und  1 :  29.  Dem  Maxima 
ad  Minima  der  Jahresniedersdiläge  folgen  6  Monate  später  die  Hödist-  und  Tiefststände 
»  Grundwassers.  Die  Vergleidie  zwisdien  Sommer-  und  Wintemiedersdilägen  einerseits 
od  den  Grundwasserständen  andererseits  zeigen,  daß  ein  ganz  erheblidier  Anteil  des 
pnunemiedersdilages  der  Grundwasserbildung  zugute  kommt.  Der  zeitlidie  Abstand  der 
"öchst-  und  Tiefststände  von  1 — 4  Monaten  im  Flußgebiet  der  Horloff  gibt  eine  Hodiwasser- 
tlle  des  Grundwassers  zu  erkennen,  die  sidi  nadi  Süden  bewegt. 

Die  Bearbeitung  von  rund  1800  diemisdien  Analysen  der  Trinkwässer  des  Vogelsberges 
id  der  Wetterau  giot  eine  ungefähr  ringförmige  Anordnung  der  2k)nen  gleidier  Mineral- 
"halte  zu  erkennen  und  eine  dementsprediende  Anordnung  der  Gebiete  gleidier  Härten, 
ie  geologisdi  und  hydrologisdi  markante  Linie  Büdingen — Gießen  tritt  audi  in  den  grund- 
isserdiemisdien  Karten  klar  hervor.  Audi  der  Chemismus  der  Wässer,  die  sellwtverständ- 
fie  Bewegung  des  Sidcer-  und  Grundwassers  vom  zentralen  Vogelsberg  zu  seinen  Rand- 
Ineten  und  zur  Abflußrinne  in  der  Wetterau  läßt  dies  erkennen. 

Vortrag  von  Herrn  K.  Hauck: 

Abflußzahlen  im  Vogelsberg 

Die  Grundwasserforsdiung,  die  auf  der  Grenze  zum  Arbeitsbereidi  des  Wasserwirt- 
.ftlers  hin  audi  den  Geologen  l>esdiäftigt,  muß  im  größeren  wassersvirtsdiaftlidien  Rah- 
I  gesehen  werden:  Die  Summe  von  Abfluß,  Verdunstunj»  und  Versidcerung  muß  die 
deisdilagsmenge  ergeben,  wobei  die  Versidceruiig  mit  negativem  Vorzeidien  auftritt,  wenn 
Crundwasservorrat  angegritfen  wird. 

Niederschlags-  und  Abtiußwertt*  sind  heute  zuverlässig  meßbar.  Verdunstung  und  Ver- 
?rung  zu  messen  ist  sdiwierig.  Redinerisdi  können  beide  Unbekannte  aber  nur  als  Summe 
ittelt  werden;  sie  ist  im  Folgenden  „Verlust"  genannt.  Aus  diesem  Niedersdilagsanteil 
teht  das  Grundwasser. 

Im  Oberhessisdien  Räume  liegen  neuere  Ahflußmeßergebnisse  nur  an  einer  Stelle  vor: 
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Das  Wasserwerk  Inheiden  hat  im  Jahre  1948  an  der  Horloff,  oberhalb  Gonterskirdien 
Meß  wehr  mit  Schreibpegel  errichtet;  die  Meßergebnisse  hat  Herr  Dir.  Keil  freundlidien 
zur  Verfügmig  gestellt. 

Die  Monatssummen  der  Niedersdiläge.  gemessen  an  der  benachbarten  Regenmeßst 
Schotten,  und  der  am  Meßwehr  in  Gonterskiraien  abgenommenen  Wassermengen  in  den 
ren  1948  bis  1952  zeigen  für  die  Wintermonate  November  bis  April  deutliche  Abflußspi 
demgegenüber  geht  in  den  Sommermonaten  der  Abflußanteil  der  Niederschläge  stark  zu 
trotzdem  dann  etwa  10%  mehr  Niederschläge  fallen  als  im  Winter.  Ein  großer  Teil 
Sommemiederschläge  geht  sicher  in  die  Verciunstung:  das  12qkm  große  Einzugsgebiet 
Meßwehres  in  Gonterskirchen  ist  zu  75%  Wald,  20%  Wiese  und  5%  Acker.  Aber  auc 
Oktober  und  November,  also  bei  abnehmender  Vegetation,  ist  der  Abfluß,  anscheinend  r 
mäßig,  auffallend  gering.  Umgekehrt  ist  bis  in  den  Mai — Juni  hinein  der  Abfluß  relativ  , 

Sdilußfolgenmgen  aus  diesen  dreijährigen  Beobachtungen  dürfen  nur  als  Fragen 
Probleme  formuliert  werden: 

1.  Kaim  der  große  Unterschied  zwischen  Sommer-  und  Winterabfluß  in  den  Jahren 
bis  1951  in  Gonterskirchen  verallgemeinert  werden?  Alte  Abflußmessungen 
Wasserwirtschaftsamtes  aus  den  Jahren  1907 — 1909  an  der  oberen  Nidder  unc 
Hillersbach  bestätigten  die  Ergebnisse  von  Gonterskirchen  für  etwas  größere, 
liehe  Einzugsgebiete.  Selbst  für  den  Pegel  Altenstadt  der  Nidder  (Einzugsg 
318  qkm)  zeigen  sich  noch  ähnliche  Verhältnisse. 

2.  Gilt  der  Jahresdurchschnitt  des  Abflusses,  der  am  Meßwehr  in  Gonterskircher 
1949 — 1952  mit  45%  des  Niederschlages  festgestellt  ist,  im  ganzen  Vogelsbergge 
Die  langjährigen  Pegelbeobachtungen  an  den  Pegeln  rund  um  den  Vogelsberg 
strierten  leider  fast  ausschließlich  WasserstancLsbeobachtungen  ohne  Beziehunge 
den  entsprechenden  Wassermengen.  Nach  alten,  nicht  sehr  genauen  Messunger 
den  Jahren  1905 — 1910  scheint  aber  der  Abflußanteil  der  Niedersdiläge  für  die 
zelnen  Bäche  im  Jahresmittel  zwischen  20  und  45%  zu  schwanken. 

3.  Entsteht  nach  den  Abflußzahlen  in  Gonterskirchen  dort  das  Grundwasser  wirklic 
Winter?  Es  bleibt  zu  untersuchen,  ob  in  Gonterskirchen  nicht  überwiegend 
Monate  September  bis  November  das  Grundwasser  auffüllen,  da  um  diese  Zeil 
Verdunstungsanteil  am  „Verlust**  schon  stark  zurückgegangen  sein  dürfte. 

In  den  heutigen  Wasserversorgungsanlagen  wird  nur  ein  ganz  geringer  Prozentsati 
Niederschlages  im  oberhessischen  Räume  gewonnen.  Entsprechend  dem  geologischen  Au 
des  Vogelsberges  könnte  noch  eine  erhebliche  Grundwasserreserve  vorhanden  sein,  c 
Gewinnbarkeit  für  Trink-  und  Brauchwasser  vor  allem  Gegenstand  der  geologischen  Gr 
Wasserforschung  sein  müßte. 

Wiesbaden,  24.  April  1952 

Vortrag  von  Herrn  Hans  Udluft,  Wiesbaden-Obersdield: 

Eine  neue  Darstellongsweise  von  Mineralwasseranalysen,  gezeigt  am  Beispiel 

nordhessisdier  Mineralquellen 

In  Anlehnung  an  die  ^Richtlinien  und  Begriffsbestimmungen  für  die  Anerkennung 
Bade-  und  Heilklimatischen  Kurorten  usw.**  (herausgegeben  vom  Deutschen  Bäderverb 
1951),  in  denen  die  Namengebune  von  Mineralwässern  erörtert  wird,  wurden  Analysensc 
bilder  der  Mineral-  und  Heilquellen  aus  dem  Raum  des  Reg.-Bez.  Kassel  gezeigt  und 
einander  verglidien.  Die  Bilder  beruhen  auf  der  Überlegung,  daß  der  Lösungsinhalt  in 
als  qmm  einer  Kreisfläche  dargestellt  wird;  in  dieser  werden  die  nicht  ionisierten  Antei 
einem  kleineren  Innenkreis  und  die  ionisierten  in  Millivalprozenten  auf  der  Peripherie 
Außenkreises  (400°-Kreis)  abgetragen.  Dadurch  entstehen  Flächen,  die  im  äußeren  Krei; 
den  ionisierten  Lösungsinhalt  charakterisieren.  Die  lonenbeträge  unter  0,5  Millivalprc 
werden  als  Teile  von  Radien  dargestellt;  die  die  Ionen  kennzeiciinenden  Flächen  h 
wiedergegeben.  Die  Darstellungsweise  ist  in  „Heilbad  und  Kurort",  10,  1951,  in  sdiv 
weißer  Darstellung  zuerst  veröffentlicht. 

Außer  den  Heilciuelleu  von  Bad  Wildungen,  über  die  Verf.  bereits  einmal  berichtet 
wurde  die  geologisch-hydrologische  Stellung  der  Quellen  von  Bad  Salzschlirf,  Bad  Hers 
Bad  Sooden- Allendorf  und  Karlshafen  besprochen.  Die  Profile  der  Bohrungen,  aus  d 
das  Mineralwasser  aus  dem  Zechstein  bzw.  dem  Buntsandstein  aufsteigt,  wurden  zusami 
gestellt.  Aus  dem  Vergleich  zweier  gleichzeitig  projizierter  Sdiauhilder  wurden  eine  F 
von  Beziehungen  der  Mineralwässer  zu  den  den  Untergrund  aufbauenden  Schichten  a 
lesen.  Eine  Reihe  weiterer  Solquellen  und  Säuerlinge  wurden  in  ihrer  Stellung  erörtert 
zum  Vergleich  herangezogen,  für  die  hier  nur  die  Ortsangaben  gegeben  werden  kön 
Bodenfelde,  Vaake,  Trendelburg,  Hofgeismar,  Speele,  Wilhelnishöht\  Wendershausen,  ^ 
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dershausen,  Philipps thal-Vacha,  Großenlüder,  Geismar,  Volkmarsen,  Zwesten,  Weihers,  Lütter, 
RöDshausen  und  Döllbacfa. 

Aussprache:   Michels,   K.  Fricke,   Müller,  Wiesner,   Nöring,   Burre,  Fresenius, 
Seifebt,  Schwille. 

Vortrag  von  Herrn  Ernst  Albrecht  Scheibe,  Weilburg: 

Bergwirtsdiaftlidie  Fragen  des  Eisenerzbergbaus  im  Lahn-Dillgebiet 

Unter  den  bergwirtschaftlidien   Fragen   interessiert  insonderheit,   wieweit   die   Bestre- 
bungen der  neuzeitlichen  Bergtedmik  in  Hiditune  auf  Zusammenfassung,   Medianisierung 
'  nnd  Aufbereitung  sidi  im  Lahn-Dillgebiet  verwirklichen  lassen  ^). 

Das  Jahrhimderte  alte  Erzgebiet  ist  auch  heute  noch  widitig,  bei  fast  einer  Million  t 
Jahresförderung  (einsdiließhch  Oberhessen).  Die  einzelnen  Lagerstätten  sind  durchweg  ört- 
&fa  sehr  begrenzt  und  erreichen  nur  selten  die  Millionengrenze  an  Vorrat.  Außerdem  sind  sie 
td[tanisdi  stark  beeinflußt,  die  Erze  (meist  Roteisen-  und  Brauneisenerz,  untergeordnet  Ma- 
gnetit, Spateisenstein),  sind  mehr  oder  weniger  umgewandelt  worden.  Zahlreidie  kleine  Gruben 
I  »on  durchschnittlich  300 — 5000  t  Monatsförderung  bauen  unter  sehr  versdiiedenen  Bedin- 
gungen, und  eine  Zusammenfassung  bei  teilweiser  Mechanisierung  ist  nidit  oder  nur  aus- 
nahmsweise möglich.  Der  Anteil  der  reinen  Rot-  und  Brauneisensteine  an  der  Förderung  hat 
nh  zugunsten  der  Flußeisensteine  in  den  letzten  Jahrzehnten  versdioben.  Handscheidung 
der  Erze  wurde  stets  vorgenommen;  für  die  mechanische  Aufbereitung  eignet  sich  hödistens 
ein  Teil    der    Roteisensteine.    Dem    Sink-    und    Schwimmverfahren    sollte    man    Beachtung 
jcbenken. 

Die  Gesamtstillegung  von  Anlagen  bedeutet  gewöhnlich  den  Verlust  der  Gruben  samt 
/orräten;  ebenso  würde  ein  bevorzugter  Abbau  guter  Erze  oder  besserer  Gruben  volkswirt- 
chaftlic^e  Nachteile  haben.  Das  Lahn-Dillgebiet  braudit  also  eine  gewisse  Mindestabsatz- 
lenge,  wenn  es  nicht  zugrunde  gehen  soll.  Andererseits  liegen  die  Erzgehalte  wesentlich  über 
em  deutschen  Durchschnitt.  Bei  nadihaltigen  Untersuchungs-  und  Aufschlußarbeiten  dürfte 
ne  Lebensdauer  von  50  Jahren  für  das  Gebiet  mit  seinen  rund  2000  Bergleuten  gesidiert 


I>ie  Entstehungsbedingungen  der  devonisdien  Erze  sind  bisher  nicht  grundsätzlich  ge- 
ilt, trotz  eingehender  geologischer  und  lagerstättlidier  Untersuchungen.  Es  wäre  zu  wün- 
kai,  daß  man  den  Erzen  selbst  die  gleiche  Aufmerksamkeit  widmet,  wie  sie  in  neuerer 
dt  die  Nebengesteine  (Schalsteinproblem)  erfahren  haben. 

*)  Vgl.  Aufsatz  des  Verf.  in  „Stahl  und  Eisen"  70  (1950),  H.  22,  S.  954—956. 
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Ein  größeres  zusammenhängendes  Gebiet  muß  von  Zeit  zu  Zeit 
menfassend  betrachtet  werden.  Einzeluntersuchungen  und  -beobaditungc 
tigraphisdier,  tektonischer,  paläontologisdier  und  lagerstättenkundlich 
sind  zu  sichten  und  miteinander  zu  verbinden.  Dies  geschieht,  indem  dei 
seine  persönliche  Anschauung  in  der  Zusammenfassung  vermittelt.  Dalx 
er  feststellen,  daß  manches  ältere  überholt  ist  oder  andere  Meinungen  ni< 
ihm  vertreten  werden  können.  Aber  er  ist  dankbar  und  voller  Anerkennt 
die  vor  ihm  geleistete  Arbeit,  auf  der  er  aufbaut.  Audi  diese  Arbeit  s« 
derzeitigen  Stand  unter  der  Betrachtung  des  Verfassers  übermitteln  und  z 
Anregungen  für  die  im  ostrheinisdien  Sdiiefergebirge  laufenden  neue 
schungen  geben. 

I.  Faltungen 

a.  Alter  und  Ausmaß 

Über  Alter  und  Ausmaß  der  Faltungen  im  ostrheinisdien  Teil  des  S« 
gebirges  sind  die  Meinungen  nodi  geteilt.  Prinzipiell  handelt  es  sich  i 
Frage:  Sind  starke  Faltungen  schon  im  Devon  eingetreten  oder  set 
erst  im  Karbon  bzw.  kurz  vor  dem  Karbon  ein^  Die  erste  Ansid 
auf  BoRNHARDT  und  Denckmann  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  zurüde,  c 
präsideritische  Faltung  in  das  Untere  Koblenz  (—  Untere  Ems)  legten. 

*)  Nadi  einem  anläßlich  der  FriihjahrsUi^ung  der  üeiitsdicii  Geologisdien  Ges 
in  Dillcnburji  am  22.  Mai  1952  tjelialtenen  X'ortrai^. 
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,  ihnen  haben  Fuchs,  W.  E.  Schmidt,  Holzapfel  u.  a.,  neuerdings  audi  Schwel 
(1936)*)  und  Kegel  (1948)  starke  intradevonische  Faltungen  angenommen. 
QunuNG  unterscheidet  nadi  Art  und  Ausmaß  der  tektonischen  Beanspruchung 
eine  ganze  Reihe  von  Faltungsphasen  im  Devon.  Demgegenüber  haben  Stille 
und  Cundlach  devonische  Faltungen  stärkeren  Ausmaßes  zurückgewiesen.  Nadi 
ihnen  spielte  sich  die  erste  alpinotype  Faltung  erst  zu  Ende  des  Devons  in  der 
bretonischen  Phase  ab  (s.  Abb.  1). 

Ist  so  der  Beginn  alpinotyper  Faltung  im  rechtsrheinischen  Schiefergebirge 
umstritten,  herrscht  über  das  Vorhandensein  einer  jungen  bzw.  der  jüngsten 
variszischen  Bewegung  in  diesem  Gebiet  Übereinstimmung.  Schon  Holzapfel, 
Denckmann  und  Fuchs  spradiien  von  einer  permokarbonisdien  Faltung,  und 
mit  Stille  ist  die  asturische  Phase  als  letzte  Faltung  alpinotypen  Aus- 
maßes in  diesem  Raum  heute  allgemein  anerkannt. 

Regional  gesehen  kann  grundsätzlidii  festgestellt  werden:  Im  Norden 
wirkte  die  jüngere  Hauptfaltung,  im  Süden,  vor  allem  auch  im  Kern  des 
Sdiiefergebirges,  die  ältere  (Abb.  3).  Der  Norden  ist  also  asturisdi,  der  Süden 
hretonisdil  (Stille)  oder  präsideritisch  (Denckmann,  Bornhardt)  oder  durch 
beide  Phasen  stark  gefaltet  worden  (Quiring,  Kegel). 

Weldiie  Anhalte  liegen  für  die  zeitlidiie  und  regionale  Einengung  der  Fal- 
tungen vor?  Im  Norden  ist  das  Oberkarbon  im  Ruhrgebiet  bis  in  das  Westfal  C 
alpinotyp  beansprudit  worden.  Eine  im  nördlichen  Rheinischen  Schiefergebirge 
zuerst  audi  angenommene  starke  sudetische  Faltung  ist  hinfällig,  da  Diskordan- 
zen zwisdiien  Unter-  und  Oberkarbon  nicht  vorhanden  sind.  Die  spätkarbonisdie 
(asturische)  Faltung  ist  nach  Süden  nodi  bis  in  die  Attendom-Elsper-Doppel- 
roulde  nachzuweisen,  da  hier  Unterkarbon  bis  ins  höchste  Vise  isoklinal  gefaltet 
und  versdiiefert  ist.  Dagegen  fehlen  hier  ältere  Faltungen,  welche  der  asturi- 
schen  an  Stärke  imd  Verbreitung  gleichen.  Dies  zeigt  sidii  u.  a.  in  der  Attendom- 
Elsper-Doppelmulde  an  der  Konkordanz  vom  Devon  bis  ins  Vise.  Nur  örtlich 
sind  ältere  tektonische  Bewegungen  nachzuweisen  (s.  unten). 

Weiter  südlidi  sind  eindeutige  Angaben  über  das  Alter  der  Faltung  erst 
^eder  im  Lahn-Dill-Gebiet  zu  machen.  In  der  Lahn-Mulde  lagert  das  Unter- 
»Ärbon,  am  deutlichsten  das  Vise,  scharf  diskordant  über  verschiedenen  Devon- 
sbifcn.  Eine  starke  bretonische  Faltung  ist  hier  also  sicher. 

Lassen  sidi  somit  im  Norden  die  asturische  Faltung  und  im  Süden  wenig- 
stens teilweise  die  bretonische  mit  Sicherheit  nachweisen,  so  sind  neben  ihnen 
aber  auch  ältere,  intradevonische  Bewegungen  erkennbar.  Sie  seien 
zuerst  im  Süden  verfolgt. 

Im  Ems  finden  sich  Transgressionen  mit  übergreifender  Lagerung  im  Lahn- 
^H-Gebiet  und  Kellerwald  [s.bei  Kegel  (1948)].  Unter  den  Rimmert-Schichten 
^^nd  im  nörcUichen  Siegerland  (Müsen-Silberger  Gebiet)  lokal  sdiwadie  Diskor- 
danzen bekanntgeworden   [Breddin  (1926),  Faust  (1928)].  In  der  Eiternhöll- 
Sdiuppe  der  Lahn-Mulde  sieht  man  obermitteldevonisdien  Schalstein  mit  ge- 
rundeten Gerollen  an  der  Basis  dem  Unteren  Ems  aufliegen  [Ahlburg  (1921), 
Kegel  (1924,  1948)].  700—800  m  Sediment  sind  abgetragen  worden.  In  der 
Nähe  sdiieben  sidi  Wissenbacher  Schiefer  ein.  Die  Winkeldiskordanz  könnte 
Jöehr  als  10 — 15°  betragen.  Diese  Beobaditungen  sprechen  dafür,  daß  i  m  D  e  - 
von  bereits  tektonische  Bewegungen  stattfanden,  die  über  epirogenes  Ausmaß 
ibnausgehen  und  jedenfalls  sdion  als  Faltungen  zu  bezeidmen  sind.  Dage- 

*)  Bei  einem  Vortrag  auf  dvm  STiLi.E-Külloqiiiuin  in  Cöttingen  am  1.  März  1952  legte 
»CHRIEL  die  Hauptfaltung  dv$  BcnsbtTger  iLrzlx^zirkcs  in  die  bretonisdie  Phase. 
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gen  reichen  die  Anzeichen  nidit  für  die  Annahme  einer  stärkeren  od 
alpinotypen  und  weit  verbreiteten  Orogenese  aus.  Teilweise  kann  m 
V,  BuBNOFF  von  Difetyogenese  sprechen. 

Der  Kernpunkt  der  Frage  nach  den  intradevonischen  Faltungen  li 
Siegerland,  das  ja  offensichtlich  nach  Ablagerung  der  Siegener  Schichte 
präsideritisch,  ein  ganz  anderes  tektonisches  Gesicht  bekommt.  Es  scheic 
dieser  Zeit  an  als  Senkungszone  aus  der  rheinischen  Geosynklinale  ai 
spielt  fortan  mit  dem  Siegener  Block  eine  maßgebliche  Rolle  als  Schwellen 
Dies  wird  gerade  von  manchen  Autoren,  besonders  von  Quiring  und  Ke< 
Anzeichen  für  starke  orogene  Bewegungen  gewertet.  Aber  ein  Nachweis 
Diskordanzen  ist  nicht  zu  führen,  Deim  jüngere  Schichten  fehlen  im  eigen 
Siegerland  und,  wo  sie  im  Randgebiet  erscheinen,  treten  solche  nicht  ai 
sind  lokal  und  schwach. 

Das  Siegerland  zeigt  eine  starke  Faltung  mit  (viel  mehr  als  bishei 
nommenen)  Überschiebungen  und  Schuppen,  steilem,  meist  aber  nicht  üb 
tem  Faltenbau  und  ausgesprochener  Schieferung.  Welches  Alter  hat  dies 
birge?  Haben  mehrere  Phasen  an  seinem  Bau  mitgewirkt? 

Denckuann  schloß  u.  a.  aus  den  Aufschlüssen  in  den  Pingen  der 
Wingertshardt  auf  seine  präsideritische  Faltung.  Hier  sieht  man  Falten,  d 
Spatgang  abgeschnitten  werden.  Denckmann  folgerte  daraus  auf  das  (w 
höhere  Alter  der  Faltung  gegenüber  den  Spatgängen.  Heute  wissen  wi 
besonders  aus  den  Arbeiten  von  H.Cloos,  daß  Q-Spalten  gerade  auch  w 
der  Faltung  entstehen.  Unter  dieser  Betrachtung  sind  die  tektonischen  S 
von  Denckmann  hinfällig.  Die  zahlreichen  devonischen  Faltungsphasc 
Quiring  lassen  sich  durch  Diskordanzen  und  Beobachtungsbefunde  im  G 
sowie  aus  seinen  Karten  selber  nicht  beweisen  [vgl.  Breddin  (1934)].  I 
über  den  Hauptachsen  verschieden  streichende  Kleinfältelungen  und 
feningsSächen,  was  übrigens  nur  untergeordnet  zu  ver^ceichnen  ist,  lassi 
kleintektonisch  auch  anders,  etwa  durch  Faltungsstau  oder  spätere  Verst 
erklären.  Henke,  einer  der  besten  Kenner  des  Siegerlandes,  hat  ja  die 
faltung  von  Quiring  auch  stets  angefochten.  Die  heute  im  Siegerland  ar 
den  Tektoniker  (Thienhaus,  Kloess,  Verf.  u.  a.)  sehen  die  starke  tektonisc 
anspruchung  mit  ihren  verschiedenen  Formen  im  wesentlichen  in  eine 
mit  nur  geringen  zeitlichen  Unterschieden  erfolgt. 

Ein  Anhalt  für  die  Alterseinstufung  der  Faltung  im  Siegerland  ergi 
aus  den  Diabasen,  welche,  wie  auch  heute  wieder  auf  der  Grube  Füs 
aufgeschlossen,  die  Spatgänge  durchsetzen  und  den  Eisenspat  zu  Magn< 
verwandelt  haben.  Schon  Denckmann  kannte  sie  und,  da  man  zu  seiner  Z 
von  devonischen  Diabasen  wußte,  legte  er  seine  präsideritische  Faltung 
richtig  ins  Devon.  Nachdem  dann  Schmierer  zuerst  kulmische  Diabase 
hielt  schon  W.  E.  Schmidt  ein  kulmisches  Alter  auch  der  Siegerländer  Vi 
men  und  damit  ein  jüngeres  Alter  der  Faltung  für  möglich.  Unter  der  B 
tung,  daß  die  Eisenspatgänge  zu  Ende  der  Hauptfaltung  entstanden  u 
Diabase  Deckdiabasalter  haben,  ist  im  Vergleich  mit  dem  Lahn-Gebiet  d 
Weisung  der  Siegerländer  Hauptfaltung  mit  Stille  (1928)  in  die  b  r  e  t  o  n : 
Phase  die  wahrscheinlichste  Lösung,  Aber  es  ist  nicht  von  der  Hand  z 
sen,  daß  sich  unter  ihr  präsideritische  Strukturen  verbergen.  Nur  dürf 
erheblich  schwächer  sein,  als  Denckmann  und  Quiring  annahmen.  Eine  ] 
arbeit  moderner  Tektonik  im  Siegerland  wird  sein,  die  alten  Strukturer 
der  Hauptfaltung  zu  erfassen. 
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ImNorden,im  asturischen  Faltungsbereich,  sind  ebenfalls  Vorfaltungen 
festzustellen»  zu  denen  hier  ja  audi  die  bretonischen  gehören.  Im  Ebbe-Sattel 
erkannte  Fuchs  seine  intramitteldevonisdie  Brandenberg-Faltung  an  divergent 
streidienden  Faltenadiisen.  Gleiche  Bewegungen  sind  auch  im  Remscheid- 
Altenaer  Sattel  vorgekommen,  was  Denckmann  und  Fuchs  an  dem  abweidiien- 
den  Streichen  und  Einfallen  der  Diabase  festlegten.  Das  Faltungsalter  ist  aber 
nidit  sidier  nachzuweisen,  und  die  als  mitteldevonisch  angesehenen  Intrusiv- 
diabase  können  audi  Deckdiabasalter  haben,  zumal  in  den  Matagne-Sdiiiefem 
eine  Diabaslage  nodii  obere  Adorfer  Stufe  verändert  hat.  So  liegt  es  vorerst 
naher,  in  den  Kernen  beider  Sättel  eine  bretonische  Faltung  anzunehmen. 
Sokhe  Bewegungen,  sowohl  alt-  wie  jungbretonischen  Alters,  sind  audii  im 
Sauerland,  die  erste  vor  allem  an  der  PAECKELMANNschen  Querzone  [Weber 
(1934)],  lokal  und  stellenweise  mit  schwachen  Winkeldiskordanzen  bekannt- 
geworden. 

Intradevonisdie  Bewegungen  hat  Paeckelmann  lokal  im  östlichen  Sauerland 
angenommen.  Nach  ihm  sind  hier  untermitteldevonische  Diabase  versdhiefert 
worden,  während  obermitteldevonisdiie  auf  Klüften  und  Schieferungsflächen  auf- 
stiegen. Gleidiies  haben  Ahlburg  und  Kegel  auch  aus  dem  Lahn-Dill-Gebiet 
besdbrieben.  Im.  Bensberger  Gebiet  nimmt  Schriel  intradevonische  Faltungen 
an.  Diskordanzen  sind  aber  in  der  gut  bekannten  unter-  und  mitteldevonischen 
Sedimentfolge  des  Sauerlandes  und  Bergischen  Landes  nicht,  im  höheren  Ober- 
devon (altbretonisdii)  nur  örtlich,  bekanntgeworden.  Von  größerer  Bedeutung 
rind  die  orogenen  Bewegungen  hier  im  Devon  demnach  nicht.  Audii  unter- 
meerisdie  Aiiffaltungen  (im  Sinne  von  Quiring)  könnten  nadi  den  vorliegenden 
Aufsddüssen  höchstens  lokal,  keinesfalls  aber  regional  gewirkt  haben. 

So  kann  nach  unseren  bisherigen  Kenntnissen  festgelegt  werden:  Nachweis- 
bar setzen  starke  (alpinotype),  weitverbreitete  Faltungen  im  ostrheinischen  Schie- 
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fergebirge  erst  in  der  brelonischen,  wahrscheinlich  jungbretonischeJ 
Phase  (vor  dem  Vis6)  ein.  Als  zweite  alpinotype  Faltung  ist  die  asturischi 
Phase  (zwischen  Westfal  und  Stefan)  festzulegen  (Abb.  1).  Über  eine  möglich« 
sudetisdiie  Faltung  (zwisdiien  Unter-  und  Oberkarbon)  wird  noch  berichtet  Woh 
sind  i  m  D  e  V  o  n  aber  sdion  tektonische  Bewegungen  vorhanden,  die  nidbt  meh 
als  epirogen  zu  bezeichnen  sind,  sondern  sdiion  die  Wirkung  von  Faltungen  er 
reichen.  Bisher  ist  aber  ihr  alpinotypes  Ausmaß  (auch  untermeerisdi)  nidit  z^ 
beweisen,  wahrscheinlich  auch  nicht  vorhanden.  Für  sie  ist  bezeichnend,  und  da 
spricht  für  ihren  Charakter  als  Faltungen,  daß  sie  einerseits  plötzlich  auf 
treten  und  kurzfristig  wirken,  anderseits  gleichzeitig,  sei  es  i 
verstärktem  epirogenem  oder  schon  orogenem  Ausmaß,  über  weite  Teil 
des  ostrheinisdien  Schiefergebirges  verbreitet  sind.  Häufig  machen  sie  sidi  a.^ 
epirogenen  Schwellen  durch  Geröllbildung  und  Fossiltrümmerschiditen  bemerl 
bar  [HöRRE  (Ahlburg,  H.  Richter),  Bedcer  Schwelle  (Thienhaus),  Meggea.' 
Schwelle  (Pilger)]. 

Zu  diesen  Vorfaltungen  gehören  die  präsideritischen  Bew^ 
gungen  im  Siegerland,  Müsener  Gebiet,  Lahn-Gebiet  und  im  Kellerwald.  E 
Mitteldevon  konzentrieren  sich  die  Erdkrustenbewegungen  auf  zwei  Phasen  z^* 
sehen  Unterem  und  Oberem  Mitteldevon  und  zwischen  Mittleren  und  Ober« 
Stringocephalen-Schichten  und  sind  dabei  gleichzeitig  im  Saucrland,  Bergisch^ 
Land  und  im  Lahn-Dill-Gebiet  nachweisbar  (Lotze,  Paeckelmann,  Kegel,  Pr 
ger).  Die  erste  Phase  wäre  mit  Fuchs  als  Brandenberg-Faltung  bei^ 
behalten,  die  zweite  wegen  ihrer  Bedeutung  für  die  Ausbildung  des.MeggeiB. 
Lagers  als  MeggenerPhasezu  bezeichnen  (Pilger,  bei  Ehrenberg-Pilgeb 
Marsische  (altbretonische)  Bewegungen  sind  in  der  Lahn-Mulde  wie  au. 
im  Sauerland  bekanntgeworden  (Schindewolf,  Lotze,  Paeckelmann,  Kegb 
Mempel  u.  a.).  Nach  Mempel  reihen  sich  die  marsischen  Bewegungen  im  Sau^ 
land  an  einem  Querelement,  der  PAECKELMANNschen  Querzone  [Weei 
(1934)],  auf. 

Bildet  die  asturische  Phase  im  Norden  des  ostrheinischen  Variszikums  um 
die  bretonische  im  Süden  die  Hauptfaltung,  so  muß  hinsidiitlidi  der  lets 
genannten  noch  eine  Einschränkung  gemacht  werden.  In  der  Dill-Mulde  ^ 
auch  das  Unterkarbon  nodi  stark  gefaltet  worden.  Hier  ist  die  Hauptfaltua 
jünger  als  die  bretonische  Phase,  und  audi  an  der  unteren  Lahn  liegen  Aoz^ 
chen  für  eine  jüngere  Faltung  vor,  die  hier  die  bretonische  überprägt  hat  I 
Alter  ist  nicht  sidier  festzulegen.  Es  ist  aber  mit  Stille  (1951)  ^s  sehr  wair 
scheinlidi  anzunehmen,  daß  in  der  Fortsetzung  vom  Harz  her  hier  die  sud  ^ 
tische  Phase  gewirkt  hat.  Im  einzelnen  wird  darauf  noch  eingegangen. 

Nach  den  Hauptfaltungen  zeigt  die  Beanspruchung  des  ostrhei:* 
sehen  Sdiiefergebirges  Art  und  Ausmaß  der  Tektonik  eines  Kratons.  Docii  m^ 
dabei  unterschieden  werden  zwischen  dem  Norden  und  dem  Süden.  Das  sii 
liehe  Gebiet  ist  schon  bretonisch  konsolidiert,  aber  im  variszischen  Gebirgskörp 
leben  asturisdi  (und  wohl  auch  sudetisch)  wieder  starke  tangentiale  Bewegun^^ 
auf,  die  im  Norden  das  asturisdie  Faltungsland  sdiaffen.  Nach  der  asturisd»^ 
Faltung  hört  die  Einengungsbeansprudiung  dagegen  auf.  So  darf  angenomim^ 
werden,  daß  das  bretonisch  konsolidierte  Gebirge  (im  Süden)  naciiträglich  st^ 
ker  beansprucht  ist  als  das  asturisdie  (im  Norden).  Von  besonderer  Bedeutu"3 
ist  dies  für  Phitonisrnus  und  Vererzung.  Denn  im  Süden  stehen  somit  für  <ü^ 
2  oder  sogar  3  Phasen  zur  Verfügung,  während  im  Norden  nur  1  vorliegt. 

Dw  jüngere  (asturische)  Beanspruchung  im  Süden  dürfte  sidi  vielfach 
Brüchen  und  Sdierunuen  ausgewirkt  hüben.  Daneben  sdieinen  aber  hier  au 
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loch  starke  Einengungsbewegungen  stattgefunden  zu  haben.  Übersdiiebungen, 
iSL  auch  die  Deckel,  sind  an  der  unteren  Lahn,  im  Siegerland  und  Müsen- 
ilberger  Gebiet  jünger  als  Erz  und  Eisenspat.  Die  Neukartierung  des  Sieger- 
indes, die  der  Verf.  im  Auftrage  des  Amtes  für  Bodenforsdiung  durdiführt, 
ßt  deutlich  erkennen,  daß  an  den  Überschiebungen  und  Schuppungen  eine 
berprägung  der  älteren  (bretonisdiien)  Strukturen  stattfand.  An  der  Kuhheller 
berschiebung  südlidii  von  Meggen  ist  bretonisches  Faltungsland  als  Ganzes 
i  die  (asturische)  Attendom-EIsper  Mulde  überschoben  worden.  Ein  Teil  der 
3ersdbiebimgen  und  Schuppen  des  bretonischen  ostrheinischen  Gebirges  dürfte 
mit  asturisch  entstanden  oder  ausgestaltet  sein  und  damit  in  dem  sdiion 
rfestigten  Gebiet  die  Faltung  kompensieren.  Wie  jung,  relativ  zur  Faltungs- 
lase,  diese  Art  der  Einengung  ist,  zeigen  die  flachen  Überschiebungen  in 
imsbedc,  die  an  das  Ende  der  asturischen  Phase  zu  stellen  sind. 

Mit  der  spätkarbonischen  (asturischen)  Faltung  sind  das  gesamte  ostrhei- 
i<he  Sciüefergebirge  und  das  Ruhrgebiet  endgültig  konsolidiert.  Jüngeres 
;ert  diskordant  imd  flach  darüber  (Mendener  Konglomerat,  Zechstein  und 
ias  an  der  Hessischen  Senke  und  im  nördlichen  Ruhrgebiet,  Oberkreide  im 
ihrgebiet).  Doch  ist  dieses  Deckgebirge  später  wieder  verworfen  worden, 
;nn  audii,  am  variszischen  Bauplan  gemessen,  in  relativ  nur  unbedeutendem 
ismaß.  Posttriadisdie,  wohl  jungkimmerisdiie  ^)  und  postkretazische,  wohl 
•amische*)  Bewegungen  lassen  sich  dabei  erkennen.  Gewöhnlich  handelt  es 
h  um  Zerrungs-  und  Scherungsstörungen,  im  nördlichen  Ruhrgebiet  post- 
etazisch  auch  um  Aufschuppungen,  die  fast  alle  an  vorgezeichneten  Störungen 
ileben.  Das  Ausmaß  der  Verwerfung  liegt  meist  unter  100  m.  Nur  randlich, 
[i  Rheintal,  an  der  Hessischen  Senke,  am  Südrand  des  Taunus  und  im  Norden 
i  der  Lippe  sind  Verwerfungsbeträge  von  mehreren  100  m  bekanntgeworden, 
irdi  welche  der  variszisdie  Rumpf  aus  den  benachbarten  jungen  Senken  heraus- 
odelliert  wird. 

b.  Faltungskerne  und  Faltungssporne 

Von  den  Faltungen  des  ostrheinischen  Sdiiefergebirges  haben,  wie  gezeigt 
urde,  lediglich  die  im  Karbon  einsetzenden,  also  bretonische,  asturische,  lokal 
ich  sudetische  Phase  alpinotypes  Ausmaß.  Im  Devon  sind  dagegen  starke  Fal- 
tigen, auch  bei  Annahme  untermeerischer  Aufwölbungen,  bisher  nicht  zu  be- 
eisen.  Wohl  sind  hier  aber  lokale  und  schwache  Diskordanzen  vorhanden,  die 
ir  Faltungen  geringeren  Ausmaßes  sprechen.  Im  nördlichen  Rheinischen  Schie- 
rgebirge sind  diese  frühen  Bewegungen  überwiegend  an  die  Hauptsättel  ge- 
Jnden.  Nacii  Herm.  Schmidt  bilden  sie  hier  Faltungskerne,  welche  die 
»ätere  Aufwölbung  der  Hauptsättel  vorzeichnen.  So  sind  Remscheid- Altenaer, 
bbe-  und  Ostsauerländer  Sattel  im  Mitteldevon  (und  schon  früher?)  angelegt 
Orden,  bretonisch  ausgestaltet  und  sdiließlich  in  die  asturisdie  Hauptfaltung 
nbezogen  worden. 

Im  südlichen  ostrheinisdien  Schiefergebirge  kann  der  Siegerländer  Block  als 
^  präsideritiscii  angelegter  Faltungskem  angesehen  werden,  der  in  der  breto- 
^en  Hauptfaltung  überwältigt  und  in  ihr  zum  Siegerländer  Hauptsattel 
trde. 

Das  Gebiet  der  asturischen  Hauptfaltung  reidit  nach  Süden  bis  an  die  Süd- 
t^lce  der  Attendorn-Elsper  Doppelmulde  (Abb.  3).   Bretonische  Bewegungen 

')  Jungkimmerisdi  an  der  Wende  Jura/Kreide,  laraniisdi  an  der  Wende  Oberkreide/ 
tiär. 


204  A.  Pilger 

fehlen  in  ihr  oder  sind  lokal  und  unbedeutend.  Siegerland  und  Lahngebiet  siirzM^d 
dagegen  bretonisdii  konsolidiert  worden.  Dazwischen,  im  Bereidi  von  Kirc3b- 
hundem  und  Altenhundem  im  südlichen  Sauerland,  verzahnen  sich  die  b^?*!- 
den  Faltimgen.  Das  Ausmaß  der  bretonisdien  Beansprudiiung  nimmt  nach  Süd&jc, 
das  der  asturischen  nach  Norden  rasch  zu.  Bretonisdie  Strukturen,  die  hier  zv^^- 
sehen  70  imd  85°  streichen,  werden  von  55°  verlaufenden  asturischen  üb^i- 
prägt').  An  der  Kuhhelle  südlidii  von  Meggen  wird  das  bretonische  Land  ^n 
bloque  auf  die  Doppelmulde  überschoben. 

Die  rein  asturische  Attendom-Elsper  Doppelmulde  wird  aber  auch  im  Nord- 
westen von  älterem  Faltenland  begrenzt.  Im  Ebbe-Sattel  gibt  es  wieder  ältexe 
Faltungen,  vielleicht  schon  mitteldevonische,  si<;her  aber  bretonisdie  (s.oberE). 
Verfolgt  man  die  Doppelmulde  selber  im  Streichen  nadi  Südwesten,  so  läßt  der 
bei  Meggen  und  Grevenbrück  noch  überkippte  und  z.T.  isoklinale  Faltenb^Q 
deutlich  nach,  ebenso  wie  auch  die  Schieferung  zurücktritt.  Bei  Gummersbaci 
zeigt  sich  nur  noch  schwache  Wellung  [Thienhaus  (1940)].  Im  weiteren  Fo 
streichen  herrscht  dann  im  Bensberger  Gebiet  bretonische  Hauptfaltung, 
lediglich  asturisch  überprägt  ist  (Schriel)  *). 

Das  bretonische  Land  im  Bensberger  Gebiet  wieder  zieht  in  das  Ebbe-C5r^ 
birge  hinein,  um  dann  mit  dem  Untertauchen  des  Ebbe-Sattels  auszuklingen. 

Auf  diese  Weise  ist  die  rein  asturische  Attendom-Elsper  Doppelmuide  v< 
3  Seiten,  von  SE,  NW  und  SW,  von  bretonischem  Faltenland  umschlungen 
nur  nach  NE  hin  offen  (Abb.  3).  Wie  ein  Keil  springt  sie  von  NE  her  in  dL-^ 
bretonische  Land  ein  und  bildet  in  ihm  einen  jüngeren,  asturischen  Faltend- 
sporn.  Wahrscheinlich  zeichnet  sich  auch  in  der  Lüdenscheider  Mulde,  weiter 
im  NW,  ein  gleicher  Faltenspom  zwischen  Ebbe-Sattel  und  Remscheid- Altenas,  er 
Sattel  ab  (Abb.  3). 

Dieselben  Verhältnisse  finden  wir  weiter  im  Süden  wieder.  Die  Dil  I- 
Mulde  ist  jünger  als  das  umliegende  Gebirge,  Siegerland  und  Lahn-Mulc3e; 
gefaltet.  Auch  in  ihr  ist  die  jüngere  Faltung  allein  vorhanden.  Im  Fortstreichicn 
nach  SW  herrscht  aber  an  der  unteren  Lahn  bretonische  Hauptfaltung,  die  älter 
ist  als  das  Weiße  Gebirge  von  Holzappel.  Aber  auch  die  mittelrheinisdien  I>i«- 
base  sind  nodi  einmal  gefaltet  und  z.  T.  geschiefert  worden,  ebenso  wie  sich  audl 
an  den  Erzgängen  jüngere  Bewegungen  offenbaren.  Wieder  zeigt  sich,  wie  in  der 
Attendom-Elsper  Doppelmulde,  die  Abnahme  der  jüngeren  Beanspruchung  nsA 
SW,  während  die  ältere  zugleidii  zunimmt.  Und  wieder  haben  wir  hier  einen 
jüngeren,  nunmehr  aber  sudetischen  Faltensporn,  der  von  3  Seiten 
von  bretonischem  Land  umgeben  und  nur  nach  NE  hin  offen  ist  (Abb.  3), 

Auf  Abb.  3  ist  das  Einspringen  der  jüngeren,  asturischen  bzw.  sudetisdien 
Faltenspome  nach  SW  in  das  bretonische  Land  zu  erkennen,  während  zugleich 
ältere,  bretonische  Gegenspome  nadii  NE  vorstoßen.  Im  wesentlichen  halten  skh 
die  älteren,  bretonischen  Faltenspome  an  die  Hauptsättel:  Remscheid-Altenaec 
Sattel,  Ebbe-Sattel  und  Siegen-Müsener  Großgewölbe  mit  dem  Latroper  Sattd 
als  Spitze.  Die  jüngeren,  sudetischen  bzw.  asturischen  Faltenspome  sind  dagegen 
an  die  Hauptmulden  gebunden:  Lüdenscheider  Mulde,  Attendom-Elsper  Dop- 
pelmulde und  Dill-Mulde.  Es  wäre  daher  bei  den  älteren  von  Sattelspor- 
nen, bei  den  jüngeren  von  Muldenspornen  zu  sprechen. 

So  ist  der  Großbau  des  ostrheinisÄen  Schiefergebirges  sciion  zeitlich 

^)  A.  Pilger,  Aus  dem  Grenzgebiet  bretonisdie/ asturische  Faltung  im  Sauerland.  Vor- 
trag auf  dem  SnixE-Koloqium  am  1.  März  .  1952  in  Göttingen  [vgl.  bei  Ehrenbcrg  und 
Pilger  (1952)]. 

*)  Vortrag  auf  dem  SriLLE-KoIloquium  in  Göttingen  am  1.  März  1952. 
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>rgezeidmet.  Die  Hauptsättel  sind  älter  als  die  Hauptmulden. 
a  sie  waren  vorwiegend  schon  die  devonischen  Bewegungen  gebunden,  breto- 
sdi  werden  sie  dann  ausgestaltet.  An  die  Hauptmulden  halten  sidi  überwie- 
nd  die  jüngeren  Faltungen,  die  sudetische  und  asturische,  im  SW  als  Nadi- 
Itungen,  im  NE  als  Hauptfaltungen. 

In  3  Sattelspomen  verklingt  das  bretonische  Land  nach  NE.  Audii  dies 
t  seine  Wirkimg  auf  den  orogenen  Bau.  Denn  damit  steht  das  Achsen- 
uchen  im  Zusammenhang.  Überall  im  ostrheinischen  Schiefergebirge 
rrscht,  von  lokalen  Abweichungen  abgesehen,  ein  generelles  Achsentauchen 
ch  NE  (vgl.  die  Übersichtskarte  von  Paeckelmann).  Der  bretonische  Falten- 
u  verkümmert  in  gleicher  Riditimg,  der  Faltenspiegel  sinkt  herab  und  zeich- 
t  damit  die  Achsenlage  der  nach  SW  aufsteigenden  jüngeren  Faltung  vor. 

Aber  nicht  gleichmäßig  hört  die  bretonische  Faltung  nach  NE  hin  auf.  Die 
rdlichen  Sporne  springen  weiter  nach  Westen  zurück,  und  erst  im  SE  zieht 
s  bretoniscjie  Land  über  die  Lahn  weiter  in  Richtimg  auf  den  Harz  hin.  Sollte 
h  hier  schon  das  Umschwenken  des  variszisdien  Bogens  anzeigen?  Die  3  bre- 
iischen Sattelspome  würden  dann  als  Fiedem  am  bretonischen  Außenrand  an- 
sehen sein,  die  sich  staflFelförmig  zum  variszischen  Bogen  anordnen.  —  Glei- 
3s  sc}^ieint  sich  auch  am  asturischen  Außenrand  anzudeuten.  Die  alpinotype 
Itung  des  Vestischen  Hauptsattels  im  nördlichen  Ruhrgebiet  klingt  an  der 
ppebiegung  südwestlich  von  Münster  aus,  so  daß  weiter  im  NE  der  Nord- 
id  der  alpinotypen  Faltung  am  Gelsenkirchener  Sattel  liegt  (Abb.  3). 

c.  Wirkung  der  Faltungen  aufdie  Epirogenese 

Auf  die  epirogenen  Verhältnisse  sei  in  der  vorliegenden  Arbeit  nur  so  weit 
igegangen,  als  sich  Beziehungen  der  Faltung  zu  ihnen  ergeben.  Es  wurde 
rgelegt,  daß  die  intradevonischen  Faltungen  im  ostrheinischen  Schiefergebirge 
i  allgemeinen  schwach  sind  und  sich  nur  lokal  etwas  verstärken.  Trotzdem  fin- 
n  die  Bewegungen  plötzlich  statt  und  sind  bei  gleichzeitigem  Einsetzen  regio- 
1  weithin  bemerkbar.  In  dieser  Hinsicht  haben  sie  einen  wesentlichen 
influß  auf  die  epirogene  Entwicklung.  Denn  sie  verändern  schlag- 
tig  das  paläogeographische  Bild,  schaflFen  Schwellen  und  Tröge  und  veran- 
ssen  vertikale  Faziessprünge. 

Die  präsideritische  Faltung,  in  ihrem  Ausmaß  umstritten,  hat 
denfalls  nachweisbar  die  Auswirkung,  daß  durch  sie  der  Siegener  Trog  aus 
Jm  rheinischen  Senkungsgebiet  ausgeschaltet  und  zur  Schwelle  wird.  Durch 
esen  Siegener  Block  (Qüiring)  wird  die  rheinische  Geosynklinale  zweigeteilt 
id  bleibt  dies,  mehr  oder  weniger  deutlich,  bis  zur  späteren  bretonischen 
mptfaltimg.  Zugleich  wird  damit  auch  der  Siegener  Hauptsattel  im  Sinne  von 
HRiNG  vorgezeichnet,  der  später  für  die  Vererzung  von  ausschlaggebender 
deutung  ist. 

Mit  der  präsideritischen  Faltung  verlagert  sich  die  Senkungstendenz  mehr 
ii  Norden  und  Süden  bzw.  Südosten,  wodurch  vom  Oberen  Ems  ab  im  Nor- 
ä  der  Lennetrog  entsteht  (Kegel). 

Durch  die  jüngeren  intradevonischen  Faltungen  werden  die  Senkungszonen 

den  Seiten  des  Siegener  Blockes  erheblich  modifiziert.  Die  Brandenberg- 

a  s  e ,  an  der  Basis  des  Oberen  Mitteldevons  weithin  bemerkbar,  veranlaßt 

Trennung  imd  die  scharfe  Einbiegung  von  Lahn-  und  Dill-Trog.  Im  Norden 

stehen  mehrere  Spezialschwellen  (Becker  Schwelle,  Briloner  Schwelle,  Meg- 

rer  Schwelle  usw.). 
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Durch  die  Meggener  Phase  zwischen  Mittleren  und  Oberen  Stringo- 
cephalen-Schichten  werden  vor  allem  im  Norden  erhebliche  Veränderungen  ge- 
sdiaffen.  Die  hier  mehr  sandig-tonigen  Mittleren  Stringocephalen-Schichten  wer- 
den plötzlich  durch  die  sandfreien  und  vorwiegend  kalkigen  Oberen  abgelöst. 
Meggener  und  Bremker  Schwelle  werden  scharf  herausgearbeitet.  Die  Senkungs- 
zone verlagert  sich  noch  weiter  nach  Norden.  Vor  allem  beginnen  mit  der  Meg- 
gener Phase  die  bedeutenden  Fazies-  und  Mächtigkeitsschwankungen  im  Lenne- 
trog,  die  bis  ins  höhere  Oberdevon  hinein  andauern. 

Die  marsischePhase,  innerhalb  der  Dasbergstufe  des  Oberdevons,  ist 
weithin  im  ostrheinischen  Schiefergebirge,  z.  T.  mit  schwachen  Winkeldiskordan- 
zen, vorhanden.  Während  vorher  herzynische  (WNW)  und  rheinische  (NNE) 
Riditungen  neben  der  erzgebirgischen  (NE)  weit  verbreitet  sind,  bilden  sich 
nunmehr  Becken  und  Schwellen,  die  vorwiegend  im  späteren  (erzgebirgischen) 
Achsenstreichen  der  Faltungen  verlaufen.  Gleiches  gilt  audi  für  die  im  «asturi- 
schen  Faltungsbereicii  lokal  auftretende  jungbretonische  Phase. 

Sind  somit  die  intradevonischen  Faltungen  für  die  paläogeographische  Aus- 
bildung von  wesentlicher  Bedeutung,  so  liegt  ihr  zweiter  maßgeblicher  Einfluß 
;  auf  die  Entwicklung  des  ostrheinischen  Schiefergebirges  in  der  Auslösung  des 
initialen  Magmatismus,  worüber  im  nächsten  Kapitel  berichtet  sei. 

II.  Magmatismus  und  Vererzung 

a.  Effusiver  und  subeffusiver  Magmatismus 

Der  Magmatismus  des  ostrheinischen  Schiefergebirges  beginnt  im  Ge- 
d  i  n  n  e  ,  dem  im  Ebbe-Gebirge  Keratophyr-Tuffe  mit  einigen  Keratophyrbrocken 
eingelagert  sind.  Die  im  Siegerland  an  3000  m  mächtigen  Siegener  Schichten 
sind  demgegenüber  nacii  bisherigen  Kenntnissen  ohne  gleiciialte  magmatische 
Einsdialtungen.  Nach  dem  Singhofener  Keratophyrtuff  an  der  Oberkante  des 
Hunsrüdcschiefers  und  geringen  Eruptionen  zu  Beginn  des  Oberen  Ems  in 
den  Rimmert-Sdiichten  erlebt  der  unterdevonische  Keratophyr- 
vulkanismus  seinen  Höhepunkt  im  Hauptkeratophyr,  der  mit  Mächtigkeiten 
bis  300  m  und  mehreren  Eruptionsstellen  nördlich  und  östlich  des  Siegener 
Blockes  weithin  verbreitet  ist  (Abb.  2).  Ihm  folgen  neben  geringen  Eruptionen 
noch  im  Oberen  Ems  der  Bilsteiner  Horizont  und  der  Obere  Tuff,  die  nicht 
mehr  die  Verbreitimg  des  Hauptkeratophyrs  haben  und  außer  dünnen  lokalen 
Laven  im  Bilsteiner  Horizont  nur  noch  aus  Tuffen  bestehen.  Im  Unteren  Mittel- 
devon klingt  der  unterdevonische  Keratophyrvulkanismus  mit  schmalen  Tuff- 
lagen, z.B.  in  den  Fredeburger  Schiefern  (Wolburg),  und  in  den  Quarzpor- 
phyren der  Brudihauser  Steine  aus. 

Im  Unteren  Mitteldevon  kommt  es  im  östlichen  Sauerland  und 
Lahn-Dill-Cebiet  zu  Eruptionen,  die  zuerst  noch  saurer  sind  und  nach  oben  ba- 
sischer werden.  Neben  Keratophyren  (Lahnkeratophyr)  gibt  es  viel  Hornblende- 
diabase. In  das  Obere  Mitteldevon  fallen  ganz  gewaltige  Magmabewe- 
gungen. Sie  begiimen  im  Lahn-Dill-Gebiet  schlagartig  an  der  Wende  vom  Un- 
teren zum  Oberen  Mitteldevon,  im  östlichen  Sauerland  in  den  Oberen  Stringo- 
<?ephalen-Schichten.  Im  Lahn-Dill-Gebiet  sind  Diabase,  Keratophyre,  Weil- 
burgite  und  ihre  Tuffe  sowie  umfangreiche  Schalsteine  an  1000  m  mächtig 
(Kegel).  Im  Sauerland  erreicht  der  Hauptgrünstein  etwa  300  m.  Im  Durch- 
schnitt sind  die  Eruptivgesteine  basisdier  als  die  des  Unterdevons;  unter  ihnen 
ist  der  (später  einsetzende)  Hauptgrünstein  wieder  basischer  als  die  Lahn-Dill- 
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Gesteine.  Die  Eruptionen  klingen  mit  Tuffen  in  den  unteren  Adorfer  Schidite*"- 
aus  (z.  B.  Amönau). 

Nadi  einer  magmatischen  Ruhepause  beginnt  ein  neuer  Magmazyklus  ir^ 
der  Langenaubacher  und  Paulswasener  Tuffbrekzie  im  tiefsten  Karbon,  ö^rf, 
lidii  (bei  der  Grube  Gonstanze  in  der  Dillmulde)  mit  Bombenschalstein  schon  in 
der  Dasbergstuf e.  Ihnen  folgt  der  Deckdiabas.  Mit  seiner  Olivinführung  ist 
er  wieder  basischer  als  die  unter-  und  mitteldevonischen  Effusiva.  Tuffe  treten 
mehr   als   vorher  zurüde.    Intrusivdiabase  sind   weit   verbreitet    [s.  Gundlach 
(1933)].   Zu  ihnen  gehören  wahrscheinUch  audi  die  des  RemsÄeid- Altenaer 
Sattels.  Im  höheren  Vise  hört  der  Deckdiabasvulkanismus  mit  saureren  Tuffen 
auf  [Gundlach  (1933)],  weldiie  zugleich  die  letzten  Äußerungen  des  efhisivcn 
variszischen  Magmatismus  sind  (Abb.  2). 

So  lassen  sidii  im  ostrheinisdien  Schiefergebirge  drei  große  Zyklen 
des  effusiven  und  subeffusiven  Magmatismus  erkennen  (Abb.2). 
Der  erste,  der  unterdevonische  Keratophyrmagmatismus,  beginnt  im  Gedinne, 
erreicht  seinen  Höhepunkt  mit  dem  Hauptkeratorphyr  im  Oberen  Ems  und 
klingt  im  Unteren  Mitteldevon  aus.  Der  zweite  fällt  in  das  Obere  Mittel- 
devon mit  den  mächtigen  Keratophyren,  Weilburgiten,  Diabaslaven  und  Schal- 
steinen des  Lahn-Dill-Gebietes  und  dem  Hauptgrünstein  des  östlichen  Sauer- 
landes. Vom  ersten  zum  zweiten  Zyklus  leiten  die  Keratophyre  und  Diabase 
des  Unteren  Mitteldevons  über,  die  zuerst  noch  sauer  sind  und  dann  basischer 
werden.  Der  dritte  Zyklus  umfaßt  den  Deckdiabas  im  Unterkarbon. 

Die  Roteisensteine  des  Lahn-Dill-Gebietes  und  von  Brilon  sind  hochobermitteldcvo- 
nisdi,  zum  geringen  Teil  audi  tiefobcrdevonisdi.  Sie  gehören  genetisdi  dem  zweiten  initiaka 
Magmazyklus  an.  Das  Mcggener  Lager  geht  auf  den  ersten  Zyklus  zurück  (s.  unten).  lÄ 
hydrothermale  Zufuhr  wird  durch  die  Meggener  Phase  ausgelöst  (Pilger,  bei  EHaeNBEiCi 
Pilger  &  Schröder). 

H.  Richter  und  E.  Lehmann  hal)en  den  i  n  t  r  u  s  i  v  e  n  Charakter  der  Lahn-Dill-Erup- 
tiva  vertreten.  Sie  trennen  die  mitteldevonisdien  TuifeflFusionen  von  den  Laven  und  sehen 
diese  als  später,  zu  Beginn  der  Hauptfaltung,  intrudiert  an.  Demgegenüber  haben  Kegel» 
Michels,  Paeckelmann,  Gundlach,  Lippert  u.  a.  überzeugend  nadigewiesen,  daß  es  sidi  «"* 
extrusiven  Magmatismus  handelt,  der  z.  B.  im  Falle  der  unterdevonischen  Keratophyre  laA 
Ahrens  auch  subvulkaniscii  in  Tuffe  erfolgt  sein  kann.  Aucii  mineralogisch  ist  gleidies  « 
beweisen  [Hentschel  (1951)].  Außerdem  ist  unter  magmatotektonisdier  Betrachtung  dx* 
zeitliciie  und  genetisdie  Trennung  der  Tuffe  und  Laven  unwahrsdieinlidi,  ebenso  vde  dtf 
Auftreten  umfangreidier  basisdier  Magmen  örtlidi  zusammen  mit  einer  Hauptfaltung  uii- 
gewölmlidi  wäre. 

Ein  Unterschied  besteht  zwischen  den  beiden  Haupteruptionsgebieten,  dfiO 
Lennetrog  nordöstlich  und  den  Lahn-Dill-Trögen  südwestlidi  des 
Siegener  Blockes.  Im  Lennetrog  wandert  der  Magmatismus  zusammen  mit  dtf 
größeren  Sedimentmächtigkeit  immer  weiter  nadb  außen,  d.  h.  nach  Norden.  D* 
jüngere  Magmatismus  weicht  dem  älteren  bzw.  dem  von  ihm  betroflFenen  G^ 
biet  also  aus.  Im  Lahn-Dill-Gebiet  wird  dagegen  immer  der  gleidiic  magmatisAß 
Bereich  wieder  regeneriert.  Lahnkeratopliyr,  obermitteldevonischer  SdialsteiD 
usw.  und  Deckdiabas  erscheinen,  wie  vor  allem  Correns  gezeigt  hat,  in  der- 
selben schmalen  Zone. 

Insgesamt  zeigt  der  beschriebene  rheinische  Magmatismus  mit  seiner  langen 
Dauer,  dem  Überwiegen  von  effusiven  und  subeffusiven  Gesteinen  und  der  Bin- 
dung an  die  Geosynklinale  das  Bild  des  initialen  Magmatismus  im 
Sinne  von  H.  Stille.  Dementsprechend  sind  die  Eruptiva  und  TuflFe  audi  an  d» 
am  stärkst(»n  sinkenden  Teile  des  rheinischen  Troges  gebunden.  Entweder  kom- 
men sie  zusammen  mit  den  größten  Sedimentmächtigkeiten  vor  (z.B.  Kerato- 
phyre des  Oberen  Ems)  oder  treten  in  schmalen  grabenartigen  Trögen  auf,  die 
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0  schnell  einsinken,  daß  die  Sedimentation  zurückbleibt  (Lahn-Dill).  Eine  Aus- 
ahme bildet  der  Siegener  Trog  mit  seiner  an  3000  m  mächtigen  Sedimentfül- 
mg,  in  der  gleichalte  Initialgesteine  bisher  nidiit  bekannt  wurden.  Demgegen- 
ber  wurden  die  Schwellen  gemieden  (Siegener  Block,  Meggener  Schwelle, 
riloner  Schwelle  usw.  sowie  die  Hörre  mit  stark  zurücktretendem  Vulkanismus). 
och  treten  Initialgesteine  gerne  an  der  Übergangszone  von  der  Schwelle  zum 
harf  einsinkenden  Becken  auf  und  könnten  damit  an  die  dort  aufreißenden 
>alten  gebunden  sein  [Paeckelmann  (1930),  Gundlach  (1933),  Kegel  (1934)]. 

Innerhalb  des  säkularen  Ablaufs  des  initialen  Magmatismus  erscheinen  zwi- 
hen  diuchschnittlicher  oder  zurücktretender  Magmaf ördenmg  kurzfristige 
öhepunkte  mit  besonders  verstärkter  Magmazufuhr.  Ich  habe  [Pilger 
.950)]  darauf  hingewiesen,  daß  überall  auf  der  Erde  für  den  lange  Zeiten  über- 
äuemden  Geosynklinalmagmatismus  scharf  hervortretende  und  kurze  Höhe- 
iinkte  (initiale  Hauptstufen)  mit  stark  erhöhter  Förderung  bezeichnend 
nd.  Sie  sind  gewöhnlich  an  etwas  verstärkte  Erdkrustenbewegungen  im  Geo- 
nklinalstadium  gebunden,  die  sich  in  synorogener  Faltung,  in  Trans-  und  Re- 
ressionen  usw.  äußern.  Im  ersten  Zyklus  bilden  Hauptkeratophyr,  Bilsteiner 
brizont  und  Oberer  Tuff  solche  Hauptstufen.  Im  zweiten  liegen  sie  zu  Beginn 
es  Oberen  Mitteldevons  (Lahn-Dill)  bzw.  in  den  Oberen  Stringocephalen- 
iiichten  (Sauerland).  Im  dritten  tritt  die  Hauptstufe  gleich  nadi  den  ersten 
uffexplosionen  mit  dem  Hervorbrechen  des  DecJcdiabases  ein.  Stets  klingen  die 
[auptstufen  allmählich  und  mit  Tuffen  ab. 

Der  rheinische  variszische  Vulkanismus  in  seiner  Gesamtheit  beginnt  und 
adet  mit  Tuffen.  Gleiches  ist  auch  innerhalb  der  einzelnen  drei  Zyklen  zu 
eobachten.  Laven  sind  vor  allem  auf  die  Haupteruptionen  konzentriert.  Seitlich 
werden  aber  auch  diese  durch  Tuffe  vertreten.  Der  Tuffanteil  ist  im  ersten  Zyklus 
m  größten,  im  dritten  am  geringsten.  Das  spricht  für  Abnahme  des  Gasgehaltes 
ei  der  Magmenzufuhr.  Beim  Deckdiabas  ist  lediglich  Beginn  und  Ende  der 
ulkanischen  Tätigkeit  durch  stärkere  Ausblasungen  gekennzeichnet. 

Eine  wesentliche  Wirkung  auf  den  Ablauf  des  variszischen  effusiven  Mag- 
latismus  haben  die  intradevonischen  Faltungen.  Es  wurde  schon  darauf  hin- 
;ewiesen,  daß  diese  im  allgemeinen  schwach  sind  und  sich  nur  lokal  verstärken, 
^lotzdem  beeinflussen  sie  aber  maßgeblich  die  paläogeographische  Entwicklung, 
bre  zweite  wesentliche  Bedeutung  liegt  in  der  Auslösung  des  effusiven 
lagmatismus,  indem  auf  jede  von  ihnen  eine  vulkanische  Phase  folgt.  Die 
'fäsideritische  Faltimg  veranlaßt  das  Hervorbrechen  der  unterdevonischen  Kera- 
^hyre.  Die  Brandenberg-Phase  bewirkt  das  Aufsteigen  der  mächtigen  Effusiva 
a  den  Lahn-DiU-Trögen.  Der  Meggener  Phase  folgt  der  Hauptgrünstein  im 
>auerland,  und  der  bretonischen  Faltung  des  Deckdiabas.  Unter  dieser  Betradi- 
Ung  sind  die  intradevonischen  Faltungen  zwar  in  ihrer  orogenen  Wirkung  als 
diwach,  in  der  Gesamtbetrachtung  aber  als  durchaus  bedeutend  anzusehen.  Es 
Irängt  sich  dabei  der  Gedanke  auf,  daß  ihre  Auswirkungen  weniger  orogener 
\rt  siady  als  auf  bedeutenden  Magmaverschiebungen  der  Tiefe  beruhen. 

Im  Ganzen  gesehen  wird  der  rheinische  Vulkanismus  mit  der  Zeit  immer 
»asischer  (Abb.  2).  Der  erste  Zyklus  ist  durch  Quarzkeratophyre  gekennzeichnet, 
n  zweiten  kommen  Diabase,  Weilburgite  und  Keratophyre,  im  dritten  olivin- 
jidie  Diabase  vor.  Das  spricht  jedenfalls  dafür,  daß  zuerst  höher  liegende  Par- 
en  von  Magmen  und  danach  tiefere  nach  oben  gefördert  wurden  (wobei  hier 
le  Fragen  nach  atlantischen  und  pazifischen  Magmen  und  nach  der  Zufuhr  von 
ebengesteinsmaterial  unberücksichtigt  bleiben  sollen).  Dabei  könnte  man  die 
Dsicht  vertreten,  daß  die  Magmen  im  Ablauf  der  Zeiten  aus  immer  tieferen 
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Niveaus  der  Erdkruste  stammen.  Zunächst  wurde  im  Unterdevon  Schmelze 
der  Sialzone  mobilisiert.  Und  erst  der  Dedcdiabas  vertritt  die  eigentlif 
Ophiolithe  im  Sinne  von  Steinmann  und  Kossmat  bzw.  die  Geosynldinalbai 
Sederholms,  die  typisch  für  die  Geosynklinalen  sind  und  sdiinell  ohne  we5 
liehe  Nebengesteinszufuhr  aus  dem  Simabereich  aufsteigen.  Die  letzten  säur« 
Tuffe  des  Dedcdiabases  bilden  dabei  Restlösungen  aus  Spaltungsprodukten 
wäre  aber  auch  möglich,  daß  die  sauren  Initialgesteine  aus  dem  Sima  ausg< 
gert  wurden  und  dann,  weil  sie  oben  lagen,  zuerst  gefördert  wurden.  Erst  n 
dem  sie  entfernt  waren,  hatte  die  unter  ihnen  liegende  basische  Schmelze 
Weg  nach  oben  frei. 

b.  Plutonismus  und  Vererzung 

1.  Relatives  und  absolutes  Alter 

Plutone  und  ihre  Kontaktgesteine  sind  im  ostrheinischen  Schiefergeb; 
nicht  aufgesdilossen.  Man  kann  nur  indirekt  auf  sie  schließen.  Anzeichen 
sie  sind  die  überall  reichlich  vertretenen  Vorkommen  und  Anzeichen  von  En 
besonders  von  Gangerzen.  Dagegen  ist  nicht  ohne  weiteres  aus  dem  Auftrc 
der  vulkanischen  und  subvulkanischen  Gesteine  auf  Plutone  in  der  Tiefe  zu  sdi 
ßen.  Zum  Deckdiabas  gehören  sicher  keine.  Seine  zahlreichen  Gangdiabase  s 
beim  Aufstieg  aus  der  Tiefe  stecken  geblieben.  Lakkolithe  sind  nidit  bekai 
geworden. 

Der  erste  sichere  Nachweis  eines  Plutons  liegt  in  den  Oberen  Stringocep 
len-Sdiichten  des  Oberen  Mitteldevons  bei  Meggen  vor.  Das  Sdiwefelkies-Z 
blende-Schwerspat-Lager  liegt  diesen  konkordant  eingeschaltet  und  kann 
auf  einen  sauren  bis  intermediären  Pluton  bezogen  werden*).  Es  handelt 
bei  ihm  um  einen  Vulkanopluton  von  kleinerem,  rundlichem  Umfangt 
geringer  Tiefe,  der  ein  Abkömmling  des  unterdevonischen  Keratophyrmag 
tismus  und  an  den  Bereich  dessen  größter  Mächtigkeit  gebunden  ist*).  Anc 
devonische  Plutone  sind  bislang  im  ostrheinischen  Sciiiefergebirge  u 
nadizu  weisen. 

Die  Spateisensteine  des  Siegerland-Wieder  Bezirks  wie  auch  die  weit 
breiteten  Metall-  und  Bunterze  vom  Taunus  über  die  untere  Lahn  ins  Sie; 
land,  Bergische  Land  und  Saucrland  bis  in  das  Ruhrgebiet  hinein  sind  Abs 
aus  hydrotlier malen  Lösungen  bei  der  Restkristallisation  saurer  bis  intermedi 
Plutone.  Haben  diese  Plutone  teilweise  schon  devonisches  Alter? 

Ihre  Abkömmlinge  durchsetzen  im  Sdiiefergebirge  so  gut  wie  ausschlieC 
das  Devon,  vorwiegend  sogar  das  Unterdevon,  und  erst  im  Norden  treten 
am  Velbcrter  Sattel  in  das  Unterkarbon,  im  Ruhrgebiet  in  das  Oberkarbon 
Aber  es  sind  gangartige  Vorkommen,  die  das  Gebirge  diskordant  du 
schneiden,  und  somit  eine  sichere  Altersdatierung  nidit  zulassen.  Ihr  tektonis( 
Charakter  setzt  voraus,  daß  Aufstiegswege  und  Spalten  für  sie  gesdiaffen  \ 
den  mußten,  welche  Zirkulation  und  Absatz  ermöglichten.  Daraus  ergibt 
wieder,  daß  sie  nur  einer  orogenen  Phase  folgen  bzw.  parallel  gehen  körn 
Neuere  Arbeiten  zeigen,  wie  eng  die  Ausscheidung  der  Erze  mit  der  oroge 
Ausgestaltung  des  Gebirges  zusaüiniennängt  [z.  B.  im  Siegerland  (Thienhau 
und  im  Ruhrgebiet  (Hesemann  und  Pilger)]. 

'•)  Siehe  NiiluTes  lu'i  Ehrfaukhc;,  Pil(;kii  &  K.  Sciiröokh.  \adi  Borchert  (1950b) 
die  Lieleranten  für  Kieslaj^er  vom  Tv))  Mej^iren  saure  (iraiiite  und  Trondhjemite. 
")  Nadi  freundlidier  Jlersölllic^ler  Mitteilung. 
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Meist  fällt  die  Vererzung  in  den  Schluf3akt  einer  orogenen  Phase  und  ist 
an  die  dann  aufreißenden  Spalten  gebunden  (Siegerland,  Velbert-Lintorf,  Ruhr- 
gebiet). Sie  wird  dann  häufig  noch  von  mehr  oder  weniger  starken  tangentialen 
Bewegungen,  gewöhnlich  als  Überschiebungen  bzw.  DeckeL  betroffen  (Sieger- 
land, Ramsbedc).  Doch  kann  auch  das  Erz  selber  tektonisch  noch  mitgenommen 
sein  (Ems,  Holzappel,  Ramsbeck).  Im  Ruhrgebiet  fehlen  dagegen  in  den  Erz- 
gängen alle  Anzeichen  von  einengenden  Bewegungen.  Vielfach  ist  zu  beobachten, 
wie  erst  eine  zweite  tektonisdhe  Phase  die  Flächen  der  ersten  soweit  auflockert, 
daß  genügend  Raum  für  die  Ausscheidung  von  Erzen  vorhanden  ist.  Dies  dürfte 
für  die  von  Buschendorf  und  M.Richter  [s.  bei  Buschendorf  (1952)]  besdirie- 
benen  Sdiieferungsgänge  an  der  unteren  Lahn  gelten.  Besonders  widitig  ist  für 
die  Bildung  der  Erzspalten  ein  diagonaler  Verlauf  der  zweiten  Bewegungs- 
bahnen zu  den  ersten.  Im  Siegerland  dürften  die  Spateisensteingänge  an  alte 
rfieinisch  streidiende  Lineamente  gebunden  sein,  die  bei  der  späteren  Faltung 
breit  aufgelockert  wurden.  Im  Ruhrgebiet  ist  die  2.  Generation  vorwiegend  an 
die  Bereiche  gebunden,  in  denen  diagonal  verlaufende  Blattverschiebungen  die 
Sprünge  kreuzen. 

Somit  ist  hinsiditlich  des  relativen  Alters  der  Gangvererzung  im  ost- 
rfieinischen  Sdiiiefergebirge  und  damit  auch  der  ihnen  zugehörigen  Plutone  fest- 
zulegen, daß  sie  jeweils  an  eine  starke  orogene  Phase  gebunden 
sind.  Die  Magmagesteine  gehören  daher  im  Sinne  von  Stille  dem  synorogenen 
Magmatismus  an,  die  Gangerze  verkörpern  eine  syn-  bis  spätorogene  Vererzung. 

Aussagen  über  das  absoluteAlter  von  Plutonismus  und  Vererzung  sind 
erheblidi  schwieriger  zu  machen.  Sicher  ist  nur  zu  sagen,  daß  die  Gangerze 
jünger  als  das  Gestein  sind,  welches  sie  durchsetzen.  Sicher  ist  ebenfalls  ihre 
Bindung  an  eine  orogene  Phase,  wobei  aber  wieder  die  Frage  auftaucht,  wann 
sidi  die  Faltung  abspielte.  Dabei  ergibt  sich  aber  der  wichtige  Hinweis,  daß  die 
nidit  mehr  beanspruchten  Erze  nicht  älter  als  die  letzte  alpinotype  Faltung  des 
Gebietes  sein  können. 

Bekanntlich  sind  die  Spateisensteine  des  Siegerland- Wieder-Bezirks  älter  als 
die  Bunt-  und  Metall-Gangerze  (Bornhardt,  Quiring  u.  a.).  Daher  sei  die  Alters- 
frage zunädist  auf  sie  konzentriert.  Denckmann  stellte  den  Eisenspat  in  das  De- 
von, weil  von  ihm  als  mitteldevonisch  angesehene  Diabase  ihn  durchsetzen.  Es 
wurde  sdion  darauf  hingewiesen,  daß  dies  heute  nicht  mehr  sticiihaltig  ist.  Qri- 
MNG  verlegt  die  Ausscheidung  des  Eisenspates  an  das  Ende  des  Unterdevons 
in  eine  sideritische  Zerrungsphase  und  bringt  sie  mit  dem  Keratophyrvulkanis- 
naus  in  Verbindung.  Aber  orogene  Bewegungen  irgendwelcher  Art  sind  im  Obe- 
J^  Ems  nicht  bekanntgeworden;  denn  gerade  die  Gultrijugatus-Schichten  zeigen 
den  regelmäßigen  Übergang  vom  Unterdevon  zum  Mitteldevon.  Man  kann  nidit 
^ein  aus  dem  Auftreten  von  Vulkaniten  auf  eine  tektonische  Phase  schließen. 
Lediglich  könnten  bei  der  starken  epirogenen  Absenkung  im  Oberen  Ems  Spal- 
ten aufgerissen  sein,  deren  Volumen  zwar  für  eine  Zufuhr  von  Magmaproduk- 
^^>  nicht  aber  für  einen  bauwürdigen  Absatz  von  Erzen  ausreicht.  Die  Ansicht 
QüiRiNGs,  daß  Eisenspat  nicht  mehr  im  Mitteldevon  vorhanden  ist,  seine  Aus- 
^eidung  also  davor  liegen  müßte,  läßt  sidi  dadurch  widerlegen,  daß  spätere 
'^drothermale  Lösungen  nicht  so  hoch  und  vor  allem  nicht  in  die  mitteldevoni- 
^en  Mulden  gelangten.  Außerdem  geht  der  unterdevonische  Keratophyrvulka- 
'^^mus  ausklingend  noch  in  das  Mitteldevon  hinein  (Abb.  2),  und  gerade  dann 
büßten  ja  die  leichtflüchtigen  Lösungen  erscheinen,  wie  es  ja  auch  im  Falle  des 
^^^Kgener  Lagers  geschehen  ist. 
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Für  die  Altersfrage  der  Siegerländer  Eisenspäte  ist  die  schon  von  B( 
hardt  gemachte  Beobachtung  widitig,  daß  sie  nicht  oder  kaum  mehr  tekton 
beansprucht  sind.  Sie  können  also  nur  zu  Ende  der  letzten  alpinotypen  Falt 
ausgeschieden  sein.  Die  präsideritische  Phase  kommt  für  sie  nicht  in  Frage,  vi 
diese  überhaupt  starkes  Ausmaß  hat  (s.  oben).  Denn  in  streichender  Fortsetz 
tritt  Eisenspat  (älter  als  die  Bunterze)  auch  in  den  Silberger  Gängen  auf, 
diese  schneiden  das  Obere  Ems,  wie  auch  dessen  Ablagerungen  als  Canggest 
in  den  Gängen  erscheinen  [Faust  (1928),  vgl.  Abb.  2],  Der  Eisenspat  kann 
frühestens  im  Oberen  Ems  ausgeschieden  sein,  wogegen  aber  wieder  die 
wähnten  tektonischen  Gründe  sprechen.  Die  mittel-  und  oberdevonisdien  '. 
tungen  sind  alle  schwach  oder  nur  lokal  etwas  verstärkt.  Erst  die  (jimg-)br 
nisdhe  Faltung  hat  nachweisbar  alpinotypes  Ausmaß.  Sie  ist,  wie  beschrie 
wurde,  die  Hauptfaltung  des  Siegerlandes  und  seiner  Umgebung,  jedeni 
aber  die  letzte  starke  Faltung  dieses  Bereiches.  Der  tektonisch  h 
beanspruchte  Siegerländer  Eisenspat  kann  nicht  älter  als  sie  und  damit  n 
älter  als  das  Karbon  sein.  Auch  bringt  diese  Phase  die  tektonischen  Voraussetj 
gen  zur  öflEnung  breiter  Spalten,  in  denen  sich  bauwürdiger  Spat  absetzen  h 
Somit  sprechen  alle  Anzeichen  dafür,  daß  der  Eisenspat  des  Sieg 
land-Wieder  Bezirks  der  bretonischen  Faltung  folgt  u 
der  ihm  zugehörige  Plutonismus  dieser  synorogen  angehe 

Die  Bunt-  und  Metallerze  des  Siegerlandes,  der  unteren  Lahn, 
Silberger  und  Bensberger  Gebietes  sind  jünger  als  der  Eisenspat  und  bil 
eine  Rejuvenation  bei  neuer  Mobilisation  des  Magmas  (s.  unten).  Sie  kön 
daher  mitsamt  dem  zugehörigen  Plutonismus  einer  jüngeren  Faltungsphase, : 
wieder  in  deren  Schlußakt,  zugeordnet  werden.  Dafür  stehen  die  sudeti 
Phase  an  der  unteren  Lahn,  die  asturische  im  übrigen  Schiefergebirge  und 
Ruhrgebiet  zur  Verfügung. 

Zusammenfassend  läßt  sich  über  den  Plutonismus  des  ostrheinisc 
Schiefergebirges  sagen,  daß  er  in  nennenswertem  Ausmaße  erst  mit  den  alp 
typen  Faltungen  im  Karbon  einsetzt.  Er  stellt  im  Sinne  von  H.  Stille  {1\ 
einen  synorogenen  (sauren)  Plutonismus  dar,  der  bretonisch,  z. T.  suclel 
und  asturisch  ist.  Die  Gangerze  folgen  dem  Plutonismus  syn-  bis  ^pätoro; 
Die  Eisenspat-Quarz-Generation  ist  bretonisch,  die  Bunt-  und  Metallerze 
sudetisch  bis  asturisch. 

2.  Verbreitung  der  Haupterzgenerationen 

Die  bauwürdige  Zone  des  Eisenspates  erstreckt  sich  über  den  Sie 
land-Wieder  Bezirk.  Aber  auch  außerhalb  dieses  Bereiches  tritt  Eisenspat,  el 
falls  älter  als  die  Bunterze,  auf.  Man  findet  ihn  an  der  unteren  Lahn  (B( 
HARDT,  QüiRiNG,  Buschendorf),  im  Müsen-Silberger  Bezirk  (Faust)  und 
Bensberger  Bereich  (Schriel,  A.  Hoffmann).  Weiter  nach  Norden  ist  er  in  di 
Generation  nicht  mehr  anzutreffen. 

Vergleicht  man  seine  Verbreitung  mit  der  Ausdehnung  der  bretonisc 
Faltung,  so  zeigt  sich  eine  fast  vollständige  Übereinstimmt 
(Abb.  3).  Die  Hauptvorkommen  des  Eisenspates  liegen  im  Kern  des  bretonisc 
Landes,  im  Siegerland- Wieder  Bezirk,  und  sind  hier  an  die  Flanken  des  Sie 
länder  Hauptsattels  gebunden.  Seitlich  tritt  er  zurück,  der  Bereich  der  bret 
sehen  Faltung  geht  etwas  über  seine  Ausdehnung  hinaus.  Nur  die  (bretonis 
Lahnmulde  macht  eine  Ausnahme;  denn  hier  fehlt  Eisenspat.  Wahrsciiei] 
hängt  dies  mit  dem  muldenartigen  Charakter  zusammen,  wenn  man  bedt 
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le  Erze  gerne  an  die  Sättel  halten.  Audi  mögen  hier  ältere  Strukturen 

neamente  im  Siegerland  fehlen. 

mber  der  Eisenspat-Quarz-Generation  haben  die  Bunt-  und  Me- 
eine  erheblich  weitere  Verbreitung.  Das  ist  ohne  weiteres  erklär- 
die  jüngeren  Faltungen,  sudetisch  und  asturisdi,  haben  zusammen 

itlidi  größere  Ausdehnung  als  die  bretonisdie.  Konsolidieren  sie  doch 
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Hauptfaltungcn  im  ostrheinisdien  Sdüefergebirge:  bretonisdi,  sudetisdi,  asturisdi. 
der  asturisdien  Faltung  (Linie  mit  Dreiedcen)  ist  zugleidi  Nordgrenze  der  alpino- 
dsdien  Faltung.  Nordostgrenze  der  bretonisdien  Faltung  (Linie  mit  Stridieln) 
örmig  angeordnete  Faltungssporne.  Verbreitung  der  Eisenspat -Generation  ist  an 
;dien  Bereidi  gebunden.  V  =  Vestisdier  Sattel,  G  =  Gelsenkirdiner  Sattel,  Ve  = 
attel,  R  =  Remsdieid- Altenaer  Sattel,  E  =  Ebbe-Sattel,  A  =  Attendom-Elsper 
e,  O  =  Ostsauerländer  Hauptsattel,  L  —  Latroper  Sattel,  M  =  Müsener  Sattel. 
S  =  Siegener  Hauptsattel,  Dill  =  Dillmulde,  Lahn  =  Lahnmulde 
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Höher  thermale  Erze  finden  sich  allerdings  mit  geringen  Ausnahmen  (Be 
berger  Gebiet,  s.  bei  A.  Hoffmann)  nur  am  Siegerländer  Hauptsattel.  Blei-Zii 
erze  sind  dagegen  weithin  von  der  imteren  Lahn  über  das  Siegerland,  Bensb 
ger  Gebiet,  Velbert-Lintorf  in  das  Ruhrgebiet  und  über  dieses  hinaus  auch  nö: 
lieh  der  Lippe  verbreitet.  Stellenweise  finden  sich  etwas  Quecksilbererz  und  Fa 
erz.  Im  Norden  folgen  den  Blei-Zinkerzen  viel  Schwerspat  und  Schwefelkies. 

3.  Der  hydrothermale  Umschwung  und  das  Wandern  d 
Vererzung 

Ebenso  wie  die  Eisenspatgeneration  räumlich  an  die  bretonische  F 
tung  gebunden  ist,  gehört  sie  ihr  auch  zeitlich  an.  In  relativ  kurzer  Zeit  g€ 
die  Ausscheidung  des  Eisenspates  vor  sich,  und  zwar  nur  zu  Ende  der  breto 
sehen  Faltung.  Dann  hört  seine  Zufuhr  auf.  Die  nächste  Magmamobiüsatior 
in  der  sudetischen  und  asturischen  Phase  bringt  Bunt-  und  Metallerze  oh 
Eisenspat. 

Dieser  plötzliche  hydrothermale  Umschwung  ist  ganz  besond« 
markant   und   auffällig:    Die   bretonische   Faltung   mit   zeitlich 
und  räumlicher  Bindung  der  Eisenspat-Generation,  die  s 
detische  und  asturische  mit  den  Bunt-  und  Metallerzen, 
erklären  ist  das  nur  durch  verschiedene  Magmavorstöße  aus  der  Tle 
wobei  der  zweite  von  anderer  Art  als  der  erste  ist.  Man  könnte  daran  denk« 
d^  der  erste  etwas  basischer,  der  zweite  saurer  ist. 

Im  Siegerland  schaditelt  sich  der  sudetisch-asturische  Plutonismus  in  d 
bretonischen  hinein  und  dürfte  sogar  noch  höher  aufsteigen.  Im  Norden  ist  r 
der  jüngere  vorhanden.  Das  Fehlen  der  Siegerländer  Eisenspatgencration 
rein  asturischen  Bereich  des  Nordens  verneint  auch  die  Möglichkeit,  daß 
Siegerland  aus  einem  Magmaherd  zuerst  die  Spatgeneration  abgcsaigert  wui 
und  erst  danach  die  restlichen  Mineralien  folgen.  Denn  bei  cüeser  Annahi 
müßte  der  Eisenspat  auch  im  Norden  vorhanden  sein  und  dann  spätestens  in  c 
asturischen  Phase  erscheinen.  Gleiches  gilt  auch,  wenn  im  Sinne  von  ScHNEmi 
HÖHN  (1952)  früh  angelegte  Erzstockwerke  als  variszisch  wieder  mobilisiert  i 
gesehen  würden,  zumal  es  unwahrscheinlich  wäre,  daß  sich  frühzeitig  gerade  J' 
im  Siegerland  ein  Eiscnspatstockweik  gebildet  hätte..  Dagegen  paßt  gerade  < 
Annahme  von  Schneiderhöhn,  daß  der  variszische  Plutonismus  neue  Erzzufi 
bringt. 

So  kann  festgehalten  werden:  Der  synorogene  Plutonismus  des  ostrhei 
sehen  Schiefergebirges  ereignete  sich  im  wesentlichen  in  zwei  Phasen  nr 
verschiedenem  Ganggefolge.  Dem  ersten,  der  vielleicht  etwas  hi 
scher  ist,  folgt  eine  Eisenspatgeneration,  dem  zweiten,  wohl  saurerem,  gehö3 
die  Bunt-  und  Metallerze  an"). 

Die  Eisenspat-Generation  zeigt  in  ihrer  Verbreitung  keine  zonaren  imd  v 
likalen  Unterschiede.  Der  wechselnde  Mangangehalt  scheint  lokal  bedingt 
sein  (Henke).  Nur  nimmt  die  Bauwürdigkeit  oft  seitlich  schnell  ab. 

Von  den  Bunt-  und  Metallerzen  sind  die  höher  thermalen  an  den  Sieget 
Hauptsattel  gebunden  (Quiring,  Brinkmann)  und  kommen  lokal  auch  im  Bei 
berger  Bezirk  vor  (A.  Hoffmann).   Hier  stiegen  also  die  sudetisch-asturisd 

")  In  diescT  vor  allem  tcktonisc-li  gedaditcn  Arbeit  seien  nur  die  größeren  Zusamm 
liänjje  hetraclitel.   EinzelheiU'ii  wie  der  allere  Arsenkies   [s.  hei  SciiNEiDERiiöirN   (1942)], 
l''rsdieinung  von  Eisenj;lanz,  die  verschiedenen   Generalionen  von  Pyrit,  der  untergeord 
auftretende  Ankerit  im  Norden  nsw.  seien  aufJer  adit  uelassen. 
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Plutone  am  höchsten  auf.  Sonst  sind  im  ostrheinisdien  Schiefergebirge  und  Ruhr- 
gebiet an  Erzen  nur  Blei  und  Zink  vorhanden.  Im  Norden  kommen  immer  mehr 
Schwerspat  und  schließlich  im  Ruhrgebiet  viel  Schwefeleisen  in  Gängen,  beide 
als  letzte  Ausscheidung,  hinzu.  Dennoch  liegen  auch  im  Ruhrgebiet  die  Plutone 
nicht  zu  tief,  wenn  man  im  Sinne  von  Borchert  Teleskoping  imd  Rejuvenation 
an  den  dortigen  Erzgängen  beachtet. 

Auch  zeitlich  erweisen  sich  bei  der  Bimt-  und  Metallerzgeneration  Un- 
terschiede. Sie  beginnt  sudetisch  und  endet  asturisch.  An  der  unteren  Lahn  dürfte 
sie,  entsprechend  dem  im  tek tonischen  Teil  gemachten  Ausführungen,  sudetisch 
sein  [vgl.  Buschendorf  (1952)].  Im  Siegerland  sind  die  höher  thermalen  Minera- 
lien vielleicht  sudetisch,  die  Blei-Zinkerze  asturisch.  Im  Bergischen  Land  und  bei 
Ramsbeck  wurden  die  Blei-Zinkerze  teilweise  noch  von  letzten  asturischen  Ein- 
engungsbewegungen betroffen.  Im  Ruhrgebiet  sind  sie  dagegen  spätasturisch 
und  ganz  deutlich  erst  nach  Abschluß  der  tangentialen  Kräfte  ausgeschieden. 

Es  zeigt  sich  somit  im  ostrheinischen  Schiefergebirge  ein  Wandern  der 
Vererzung  von  innen  nach  außen:  Innen  sudetisch  (untere  Lahn, 
höher  thermale  Erzmineralien  des  Siegerlandes),  asturisch  bei  noch  teilweiser 
Beanspruchung  der  Erze  vom  Siegerland  ins  nördliche  Schiefergebirge,  spät- 
asturisch ohne  Beanspruchung  im  Ruhrgebiet.  Zugleich  treten  innen,  am  Sieger- 
länder Hauptsattel,  die  höher  thermalen  Mineralien  auf,  denen  die  Blei-Zinkerze 
der  unteren  Lahn  zeitlich  angehören.  Nach  Norden  hin  und  dann  vor  allem  im 
Ruhrgebiet  gesellen  sidi  den  Blei-Zinkerzen  die  magmafemsten  in  größerem 
Umfange  hinzu.  Die  2  b-Generation  des  Ruhrgebietes  mit  Schwerspat  und  Kalk- 
spat, dazu  viel  Schwefeleisen,  stellt  die  jüngste  hydrothermale  Zufuhr  des 
variszischen  Magmazyklus  zwischen  Lahn  und  Lippe  dar. 

Zusammenfassung 

Kern  und  südlicher  Teil  des  ostrheinischen  Schiefergebirges  erleben  ihre 
Hauptfaltimg  in  bretonischer,  der  nördliche  Teil,  von  der  Attendorn-Elsper  Dop- 
pelmulde  an,  und  das  Ruhrgebiet  in  asturischer  Phase.  Im  Dillgebiet  wirkt  wahr- 
^Aeinlich  die  sudetische  Faltung.  Die  jüngeren  Faltungen  greifen  in  Falten- 
*Ponien  (Muldenspomen)  von  NE  her  in  das  bretonische  Land  ein.  Bretonische 
Satlelspome  stoßen  dagegen  nach  NE  vor.  Drei  staffeiförmig  angeordnete  Sattel- 
5Ponie  zeigen  das  Verklingen  der  bretonischen  Faltung  nach  Osten  an,  die  erst 
filier  die  Lahn-Mulde  in  Richtung  auf  den  Harz  weiterläuft  (Abb.  3).  Mit  dem 
Ausklingen  der  bretonischen  Faltung  nach  Osten  steht  das  Achsentauchen  im 
Rheinischen  Schiefergebirge  in  Zusammenhang,  das  generell  nadi  NE  geht. 
Vielleicht  deutet  sich  in  den  bretonisdien  Fiedern  schon  das  Umschwenken  des 
variszischen  Bogens  an. 

Abgesehen  von  unbedeutenden  kaledonischen  Bewegungen  sind  auch  intra- 
^onische  Faltungen  merkbar.  Sie  bleiben  aber  schwadi  und  wirken  nur  lokal 
^as  stärker  (Abb.  1).  Ihre  wesentliche  Bedeutung  liegt  einerseits  in  der  Beein- 
™ssung  der  epirogenen  EntwicJdung,  indem  durch  sie  Schwellenzonen  (z.  B. 
Siegener  Block),  Verlagerung  der  Tröge  und  plötzliche  Faziesänderungen  erwirkt 
werden.  Andererseits  wird  durdi  sie  der  initiale  Magmatismus  ausgelöst. 

Der  initiale  Magmatismus  tritt  im  ostrheinischen  Schiefergebirge  in  drei 
großen  Zyklen  auf:  der  unterdevonische  Keratophv  rvulkanismus,  die  obermittel- 
devonischen  Keratophyre,  Weilburgite,  Diabase  und  Schalsteine  und  der  unter- 
karbonische  Deckdiabas  (Abb.  2).  Zwisdien  dem  ersten  und  zweitt^n  Zyklus  ver- 
mitteln Keratophyre  und  Diabase  im  unteren  Mitteldevon.  Der  erste  Zyklus  ist 
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mit  Quarzkcratophyren  am  sauersten,  der  zweite  ist  schon  basisdier  und  c 
dritte  zeigt  die  typischen  Geosynklinalbasalte.  Der  Tuffanteil  nimmt  von  unt 
nach  oben  ab.  Die  Roteisensteine  des  Lahn-Dill-Cebietes  und  bei  Brilon  gehör 
dem  zweiten  Zyklus  an,  das  Meggener  Lager  ist  auf  einen  (sauren)  Vulkai: 
pluton  als  Abkönunling  des  ersten  Zyklus  zurüdczuführen. 

Den  Hauptfaltungen  folgt  synorogener  (saurer  bis  intermediärer)  Plutoo 
mus.  Dieser  ist  jedoch  im  ostrheinischen  Schiefergebirge  nicht  aufgeschlosse 
sondern  äußert  sich  nur  in  den  Cangerzen.  Zwei  große  Magmavorstöße  synor 
gener  Art,  jeder  mit  verschiedener  Canggefolgschaft,  sind  zu  unterscheiden.  D< 
erste  ist  bretonisch,  und  ihm  folgt  die  Eisenspat-Generation,  die  sich  genau  a 
den  Bereich  der  bretonischen  Faltung  hält  (Abb.  3).  Ein  plötzlicher  hydrotha 
maier  Umschwung  kennzeichnet  den  zweiten  Vorstoß,  der  sudetisch  einsetzt  ihm 
asturisch  im  gleichen  Sinne  wieder  auflebt.  Eisenspat  fehlt  in  ihm.  Dafür  ersdiei 
nen  jetzt  Bunt-  und  Metallerze,  besonders  verbreitet  sind  Blei-Zinkerze.  Sie  hal 
ten  sich  an  das  sudetisch  und  asturisch  gefaltete  Gebiet  und  bilden  zugleidi  in 
(bretonischen)  Siegerland  eine  Rejuvenation.  Die  beiden  ganz  verschiedener 
hydrothermalen  Phasen  deuten  auf  andersartige  Magmen,  jedenfalls  aber  aul 
neue  Magmamobilisation  hin.  Die  erste  ist  vielleicht  etwas  basischer,  die  zweite 
saurer. 

In  der  Bunterzgeneration  zeigt  sich  ein  Wandern  der  Vererzung  von  innen 
nach  außen.  An  der  unteren  Lahn  ist  sie  sudetisch.  Im  Siegerland  sind  die  höhei 
thermalen  Mineralien  vielleicht  sudetisch,  die  Blei-Zinkerze  asturisch.  Im  nörd 
liehen  Sdiiefergebirge  sind  die  Blei-Zinkerze  z.T.  noch  durch  letzte  asturisdn 
Einengungsbewegungen  überprägt.  Im  Ruhrgebiet  werden  sie  dagegen  erst  na^ 
solchen  ausgeschieden.  Die  Bimterzgeneration  ist  also  im  Innern  des  ostrheini 
sehen  Schiefergebirges  am  ältesten,  in  der  subvariszischen  Saumtiefe  am  jüngstei 
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Im  ersten  Teil  der  Arbeit  wird  ein  Weilburgit  aus  dem  Sauerland  beschrie- 
«en  und  auf  einige  seiner  speziellen  Eigentümlichkeiten  eingegangen,  so  auf  die 
arke  Beteiligung  einer  Ciasbasis  und  auf  Erscheinungen  in  einem  größeren 
arbonatnest.  Der  zweite  Teil  gilt  der  Erörterung  des  Verhältnisses  zwischen 
?ratophyr,  Weilburgit,  Diabas  und  Spilit.  Insbesondere  werden  verschiedene 
/pothesen  geprüft,  die  bezüglich  der  Herkunft  des  Natriums  bei  der  Albitisie- 
ag  von  Diabas  und  bezüglich  der  Bedeutung  der  Pillow-Textur  geltend  ge- 
icht  worden  sind.  Die  Frage  der  in  polymagmatischen  Gesteinen  häufigen 
riabilität  wird  angeschnitten.  AbsdiHeßend  folgen  Hinweise  auf  die  geolo- 
die  Position  der  der  genannten  Gesteinsassoziation  angehörenden  Glieder. 

I.  Weilburgit  aus  dem  Sauerland 

Herrn  W.  Henke  verdanke  ich  eine  Serie  von  KeratophyrtufiFen,  die  durch 
hrungen  beim  Umbau  der  Henne-Talsperre  bei  Meschede  erschlossen  wurde 
d  deren  Untersuchungsergebnisse  an  anderer  Stelle  [5]  mitgeteilt  wurden. 
Bse  Tuffserie  wird  unterlagert  oder  unterbrochen  von  rein  magmatischen  Ge- 
inskörpem  geringer  Mächtigkeit,  die  Gegenstand  bzw.  Ausgangspunkt  der 
jistehenden  Erörterungen  sind.  Sowohl  in  ihrer  petrographischen  Eigenart 
?  in  ihrer  geologischen  Position  liefern  Tuff  und  Eruptivgestein  mehr  als  nur 
le  Analogie  zu  den  Verhältnissen  im  Lahn-  und  Dillgebiet,  sie  interessieren 
it  mehr  als  Ergänzung  der  dortigen  Beobachtungen.  Dieser  weitere  Rahmen 
nöglicht  einige  allgemeinere  Betrachtungen  über  die  Natur  des  devonisch- 
rbonischen  Magmatismus,  die  für  die  Beurteilung  der  geologischen  Verhält- 
se  nicht  belanglos  sind. 

Die  verfügbaren  Bohrproben  reichen  nicht  aus  zu  einem  Eingehen  auf  Ein- 
heiten. An  dieser  Stelle  beansprucht  mehr  der  Gesteinstypus  als  solcher  unsere 
imerksamkeit,  wie  er  sich  uns  etwa  in  den  Proben  aus  82,5 — 86,6  m  Tiefe 
r  Bohrung  Nr.  8  darbietet. 

Der  mineralogische  Bestand  des  Eruptivgesteins  ist  ein  denkbar  einfacher. 
irchschnittUch  65  Vol.^r  des  Gesteins  werden  vom  Feldspat  eingenommen 
afel  7,  Bild  1),  so  gut  wie  ausschließlich  einem  Albit  mit  überwiegend  nach 
30]  gestrecktem,  leistenförmigem  Habitus.  Der  nach  der  Gesteinsanalyse  im 
irchschnitt  etwa  6^/c  betragende  Or-Gehalt  ist  jedoch  sicher  nicht  gleichmäßig 
rteilt,  es  kommen  zweifellos  K-Albite  vor,  aber  der  Kaligehalt  bleibt  allem  An-, 
lein  nach  unter  der  Grenze  deutlicher  optischer  Auswirkung.  Die  Anorthit- 
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beimengung  ist  auch  nach  dem  optischen  Befund  sehr  gering.  Die  Leistenlan^ 
variiert  stark,  ihr  Maximum  liegt  et>va  bei  1  mm.  Auf  diese  größeren  Leisten 
bleibt  im  allgemeinen  auch  eine  gerichtete  Anordnung  beschränkt,  d.  h.  sie  ^ 
eine  lokale  Erscheinung. 

An  einzelnen  Stellen  begegnen  wir  nester-  cxler  schlierenartigen  Feld- 
spatanreicherungen. In  ihnen  erreicht  der  Feldspatanteil  90 — ^95^ r.  Zu- 
gleich ändert  sich  der  Habitus,  er  verliert  den  einheitlichen  Charakter,  die  Strek- 
icung  nach  [100]  tritt  zurücJc  und  wird  \ielfach  durch  isometrische  oder  gar 
[001] -betonte  Ausbildung  ersetzt.  Hier  gehen  auch  die  Auslöscfaungsscfaidb 
auf  (010)  teilweise  auf  12'  zurücJc,  flecJcige  .\uslöschung  wird  häufiger,  dLes 
mehren  sich  die  Hinweise  auf  stärkere  Kaligehalte  (Tafel  7,  Bild  2). 

An  zweiter  Stelle  steht  als  kristallisierte  Komponente  C  h  1  o  r  i  t.  Aber  rnn 
selten  wird  er  wie  üblich  mit  grünlichen  Tönen  durchsichtig,  und  ebenso  selten 
macht  er  sich  durch  den  üblichen  Grad  an  Doppelbrechung  bemerkbar.  Im  all- 
gemeinen wirkt  er  im  Dünnschliff  gegenüber  dem  Felckpat  grau,  besitzt  größ- 
tenteils kaum  merklichen  Pleochroismus,  positiven  Charakter  der  Doppel- 
brechung in  der  [001] -Zone  und  relativ  starke  Dispersion.  Dieser  Chlorit 
bildet  neben  divergentstrahligen  Aggregaten  auch  relativ  dicktaflige  Kristalle, 
während  eine  sehr  viel  spärlicher  vertretene  .\bart  feinfaserige  Ausbildung,  stiir- 
kere  Doppelbrechung  und  negativen  Charakter  der  Faserrichtimg  aufweist.  Ne- 
ben diesen  beiden  fast  farblos  durchsichtigen  Varietäten  erscheint  sciiließlidi 
eine  schwach  grünlich  durchsichtige  von  der  in  den  Lahn-Weilburgiten  verbrei- 
teten Art.  Aber  weder  sie  noch  die  anderen  Varietäten  gewinnen  auch  nur  an- 
nähernd die  dort  übliche  quantitative  Bedeutung,  sie  bilden  vielmehr  eine  ziem- 
lich untergeordnete  Cesteinskomponente,  zumal  als  Füllmaterial  zwischen  den 
Feldspaten. 

Diese  letztere  Rolle  übernimmt  an  Stelle  des  Chlorits  eine  schwach  bräun- 
liche Ciasbasis,  für  die  eine  Reihe  \'on  Messungen  nach  der  Immersions- 
methode einen  zwischen  1,642  und  1.643  gelegenen  Brechungsindex  ergab,  einen  ] 
Wert  also,  der  ebenso  wie  die  Auswertung  der  Gesteinsanalyse  zur  Annahme  ] 
zwingt,  daß  sich  in  der  Ciasbasis  ein  erheblicher  Anteil  des  im  Gestein  enthal-  ] 
tenen  Magnesiums  und  Eisens  verbirgt.  Der  Versuch,  das  volumetrische  Mengen-  \ 
Verhältnis  von  Glas  und  Chlorit  wenigstens  annähernd  zu  ermitteln,  war  bei  der  ■ 
kaum  merklichen  Farbdifferenz,  dem  geringen  Brechungsunterschied  und  der 
schwachen  Doppelbrechung  des  Chlorits  erfolglos.  Aber  es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  daß  che  Glasbasis  stark  vorherrscht.  Im  folgenden  sei  darum  kurz  von 
der  chloritisch-glasigen  Zwischensubstanz  gesprochen. 

Apatit  ist  ebensowenig  nachweisbar  wie  Titan  it.  Das  steht  durchaus 
im  Einklang  mit  dem  niedrigen  CaO-Gehalt  des  Gesteins.  Damit  erhebt  sich 
jedoch  die  Frage,  in  welchem  Mineral  der  P2O--  und  TiO^-Cehalt  der  Analyse 
zu  suchen  ist.  Denn  auch  die  Erzführung  des  Gesteins  ist  minimal,  keinesfalls 
so  hoch,  daß  ihr  eine  dem  TiOj  entsprechende  Ilmenitmenge  auch  nur  annähernd 
gerecht  würde. 

Eine  Antwort  auf  diese  Frage  kann  nur  in  dem  Gemengteil  gesucht  werden, 
der  seinerzeit  [1952]  als  Substanz  X  bezeichnet  wurde,  d.h.  in  der  reichlich 
vorhandenen  gekörnelten  Substanz,  dtTen  Körndien  weniger  einzeln  als  in  der 
Regel  als  Aggregate  auftreten,  und  zw  ar  vorzugsweise  linear,  aber  auch  in  allen 
möglichen  sonstigen  Formen  ^uppiert.  Sie  umsäumen  vor  allem  die  Feldspat- 
kristalle,  werden  des  öfteren  aber  auch  von  ihnen  eingeschlossen,  zumal  in  den 
Randbereichen,  meiden  aber  au f f allen derwcise  den  eingestreuten  Chlorit  und 
beschränken  sich  im  Glas  in  der  Regel  auf  isolierte  Körnchen.  Man  könnte  sie 


Beitrag  zur  Beurteilung  der  paläozoischen  Eruptivgesteine  Westdeutschlands        221 

als  eine  zweite  Art  der  Füllsubstanz  ansprechen.  Im  durchfallenden  Licht 
leinen  sie  bräunlich  bis  schwarz  und  dementsprechend  kommt  auch  ihre 
pelbrechung  zur  Geltung.  Das  Brechungsvermögen  ist  hoch,  die  Doppel- 
lung  dagegen  scheint  nicht  unerheblich  unter  der  des  Titanits  zu  liegen, 
alle  einigermaßen  sicheren  Angaben  über  das  optische  Verhalten  scheitern 
3r  Kleinheit  der  Einzelindividuen  (durchschnittlich  1 — 2//).  Nur  aus  einer 
tativen  Trennung  und  einer  chemischen  Analyse  ließe  sich  vielleicht  ein 
'eis  auf  den  mineralogischen  Charakter  erwarten.  Eine  genügende  Anrei- 
ng  ließe  sich  eventuell  erzielen,  aber  die  Mittel  für  einen  derartigen  Ver- 
stehen mir  nicht  mehr  zur  Verfügung.  Aus  der  Bauschanalyse  dürfen  wir 
xhin  auf  ein  Ti-reiches,  jedoch  Ca-freies  Mineral  schließen,  allenfalls  noch 
Jnwahrscheinlichkeit  silikatischer  Natur  annehmen.  Man  könnte  etwa  an 
lobrookit  denken,  indessen  ist  der  volumetrische  Anteil  schätzungsweise 
estens  doppelt  so  hoch  als  Ru  der  Molekularnorm.  Anzeichen  für  eine  Deu- 
als  Umwandlungsprodukt  sind  nicht  gegeben,  es  fehlt  auch  an  etwaigen 
itprodukten  einer  solchen  Umwandlung.  Das  Eruptivgestein  muß  also  als 
igentliche  Heimat  der  Substanz  X  angesehen  werden. 
3ie  nachstehende  chemische  Gesteinsanalyse  verdanke  ich  der  Freundlich- 
^on  Prof. J.Jakob  in  Zürich. 

Tabelle  1 


Gew.% 

Mol.-Qu. 

Niggli  werte 

Mol 

,-Basis 

Mol.-Norm 

SiOo     49,83 

0,8297 

al 

31,26 

Kp 

1,80 

Or       3,00 

TiOj       2,65 

332 

fm 

49,97 

Ne 

31,60 

Ab    52,70 

P»05       0,63 

44 

c 

2,47 

Cal 

0.40 

An      0,70 

AljO,    18,55 

1820 

alk 

16,30 

C 

9,90 

C        9,90 

FetOa     4,37 

274 

Fs 

4,80 

Mt      4,80 

FeO       4,66 

649 

si 

142,50 

Fo 

15,00 

En     20,00 

MnO      0,05 

7 

ti 

5,70 

Fa 

5,70 

Hy      4,40 

MgO      6,88 

1706 

l 

0,70 

Ru 

1,90 

Ru       1,90 

CaO       0,81 

144 

53,30 

Q 

28,90 

Q        2,60 

Na.O      5.49 

902 

K2O        0,42 

47 

k 

0,05 

L 

33,80 

Cp      1,20 

HaO-f   5,59 

3103 

mg 

0,59 

M 

37,30 

Pr        0,10 

H-O—  0,07 

Q 

28,90 

CJ*      0,40 

S             0,08 

25 

qz 

—22,70 

C            0,09 

75 

.T 

0,00 

W     18,50 

CO2        0,00 

7 

O.Ol 

100,17 

•  C  =  Freier  Kohlenstoff 


Das  Ergebiüs  zeigt  ebenso  wie  bereits  die  mineralogische  Zusammenset- 
daß  das  Gestein  —  und  dasselbe  gilt  für  alle  übrigen  durch  die  Bohrungen 
nnenen  Proben  —  eindeutig  zur  Gruppe  der  Natronweilburgite 
t.  Das  Vorkommen  erweist  aufs  neue  die  Unmöglichkeit,  diese  Gesteine 
in  Magma  basaltischer  Zusammensetzung  zurückzuführen.  Art  und  Ver- 
ig  des  chloritisch-glasigen  Anteils  schließt  hier,  soweit  ich  zu  beurteilen 
ig,  den  Gedanken  an  eine  sekundäre  Bildung  ebenso  aus  wie  die  Ca-Armut. 
Die  Entstehung  dieses  Anteils  fällt  unbestreitbar  in  das  Spätstadium  der 
mmg,  ist  also  trotz  seiner  im  ganzen  mafitischen  Zusammensetzung  jünger 
ie  Hauptmasse  des  auskristallisierten  Feldspats.  Die  im  Fall  der  Lahn- 
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Weilburgite  von  mir  behauptete  inverse  Ausscheidungsfolge  wi. 
somit  erneut  bestätigt. 

Ein  derartiges  Verhalten  beweist,  daß  die  Entwidmung  des  weilburgitisGbet 
Magmas  nicht  aufgefaßt  werden  kann  als  kontinuierlicher  KristallisationsprozeiO 
einer  Schmelze,  deren  Zusammensetzung  a  priori  den  jetzigen  Weilbuigft- 
Chemismus  besessen  hat.  Die  „Spätschmelze"  kann  hier  einer  „Rest- 
schmelze"  im  üblichen  Sinn  nicht  entsprochen  haben.  Wie 
wir  das  Zustandekommen  dieser  Tatsache  deuten,  ist  natürlich  eine  ganz  andere 
Frage.  Versuche  ihrer  Beantwortung  werden  immer  nur  einen  beschränkten  Grad 
von  Gewißheit  besitzen,  abhängig  von  den  in  den  Gesteinen  gegebenen  direkten 
oder  indirekten  Anhaltspunkten.  Solche  wurden  bei  der  Betrachtung  der  Lahn- 
Weilburgite  im  einzelnen  erörtert.  Hier  bleibt  nur  auf  zwei  Punkte  kurz  hinzu- 
weisen, auf  den  Tonerdeüberschuß  und  auf  den  Kohlenstoffgehalt. 

Der  hohe  normative  Betrag  an  freiem  Aluminium  (C)  erscheint  bei  der 
großen  Frische  des  Gesteins  befremdend.  Er  kann  nur  in  der  Grundmasse,  und 
zwar  in  deren  glasigem  Anteil,  zu  suchen  sein,  dessen  Zusammensetzung  in 
solchem  Fall  nicht  mehr  einfach  als  chloritähnlich  bezeichnet  werden  kann.  Bd 
der  Neigung  des  AI  zur  Hydrolyse  scheint  mir  seine  oft  in  Anspruch  genommene ' 
Wanderung  nicht  sehr  wahrscheinlich.  Ich  möchte  eher  glauben,  daß  ein  hoher 
Al-Gehalt  ursprünglich  bestanden  und  ein  Verlust  an  Alkalien  den  jetzigen, 
Überschuß  hervorgerufen  hat,  für  deren  Beweglichkeit  auch  im  vorliegenden" 
Fall  mancherlei  Hinweise  gegeben  sind.  Die  lokal  in  den  begleitenden  Tu8en 
festgestellten    körnigen    Albitaggregate    oder    Serizitanreicherungen    (Lehmawi  ' 
1952,  S.  29 — 31)  möchte  ich  damit  erklären,  daß  der  Aluminiumreichtum  in  den 
injizierten  Schlieren  vorlag,  während  Alkalien  zugeführt  wurden.  Andererseits 
könnte  die  Existenz  der  oben  erwähnten  Feldspatnester  in  unserem  Weilbuigit ; 
vielleicht  auf  einen  nur  noch  stellenweise  erhaltengebliebenen  größeren  Alkali- 
reichtum hinweisen. 

Ungewöhnlich  für  magmatische  Gesteine  erscheint  der  analytisch  fest* 
gestellte  Gehalt  an  freiem  Kohlenstoff.  Wir  begegnen  solchem  in  den 
Wcilburgiten  der  weiteren  Umgebung,  gelegentlich  sogar  in  makroskopisdi  her- 
vortretender Form,  ja  vereinzelt  in  ansehnlicher  Menge,  förmliche  Nester  bil- 
dend. Genetisch  möchte  ich  ihn  mit  den  bituminösen  Tonschiefem  in  Verbin- 
dung bringen,  die  im  Gebiet  stark  vertreten  sind.  Nach  v.  Wolff  1914  konurt 
als  Exhalationsprodukt  von  Kohlenwasserstoffen  vornehmlich  Methan  in  Frage, 
das  im  anzunehmenden  Temperaturgebiet  noch  ziemlich  stark  in  C4-2ft 
dissoziiert  ist. 

Berechnung  einer  modalen  Zusammensetzung  hat  unter  solchen  Um" 
ständen  wenig  Sinn,  da  die  unter  M  zusammengefaßten  Komponenten,  vielleiA* 
mit  Ausnahme  von  Ru  und  Mt,  im  wesentlichen  in  der  Ciasbasis  stecken.  Dtf 
im  Verhältnis  geringe  Chloritanteil  läßt  sich  \isuoll  von  ilir  praktisch  nicht  trenneO 
bzw.  die  Fehlergrenze  eines  etwaigen  Versudis  nicht  annähernd  abschätzen. 

Ich  kann  nach  allem  dem  nur  wiederum  zu  dem  Schluß  kommen,  daß 
Weilburgite  und  Diabase  zwei  grundverschiedene  magma- 
tische  G  e  s  t  e  i  n  s  g  r  u  p  p  e  n  repräsentieren.  Feldspatanreicherungen,  wie  sie 
oben  besdirieben  wurden  (Tafel  7,  Bild  2),  haben  schon  rein  äußerlich  nichts  imt 
Sciilieren  gemein,  wie  sie  etwa  im  Diabas  be»i  Bissenberg  vorkommen  (Lehmanv 
1951).  In  den  vielen  Diabasen,  die  mir  aus  den  verschiedenen  Teilen  West-  unc 
Mitteldeutschlands  bekannt  wurcU^n,  habe  ich  niemals  ähnliche  Bildungen  beob 
achtet.  Es  kaim  sich  eig(»ntlich  nur  um  Sterilen  eines  relativ  frühen  Ausscheidungs 
bi'ginns  handeln.  Wie  sollte  man  sidi  aber  Alkalifeldspatansammlungen  diese 


Beitrag  zur  Beurteilung  der  paläozoischen  Eruptivgesteine  Westdeutsdilands         22;J 

t  aus  einem  Diabasmagma  erklären?  In  einem  solchen  würde  nach  allen  un- 
reo  Erfahrungen,  entsprechend  dem  basaltischen  Chemismus,  der  Kristalli- 
ticmsprozeß  entweder  mit  einem  mafitisdien  Mineral  einsetzten  oder  zum  min- 
isten mit  der  gleichzeitigen  Bildung  Maßt  +  Plagioklas,  ganz  abgesehen  vom 
deren  Feldspatcharakter.  Wenn  je,  dann  verbietet  sidi  im  vorliegenden  Fall 
s  Annahme  sekundärer  Entstehung  des  Albits  aus  ursprünglichem  Kalknatron- 
Idspat.  Bezeichnend  ist  übrigens,  wie  ausdrüdclich  vermerkt  sei,  das  Fehlen 
nEpidot  in  allen  untersuchten  Proben,  auch  dies  in  beachtenswerter  Über- 
istimmung  mit  den  Weilburgiten  des  Lahngebiets. 

Mandelsteinausbildung  wurd^  in  keiner  der  Bohrungen  angetroffen.  Es 
ilt  jedodi  im  Gesamtkomplex  der  beteiligten  Eruptivgesteine  nidit  an  karbonat- 
Itigen,  teilweise  sogar  karbonatreichen  Gesteinspartien.  In  der  Regel  besdirän- 
Q  sie  sich  auf  die  liegenden  Zonen  der  Eruptivgesteinseinschaltungen  und 
igen  bei  größerer  Vertikalerstreckung  eine  deutliche  Zunahme  von  oben  nadi 
ten.  Teils  ist  das  Karbonat  mehr  oder  weniger  gleichmäßig  verteilt  in  Form 
otriomorpher  Kömer  wechselnder  Größe,  teils  bleibt  es  auf  einzelne  Stellen 
sdiränkt  und  hat  alsdann  gern  eine  verdrängende  Wirkung,  insbesondere  auch 
f  die  Leistenfeldspate,  ausgeübt. 

Dagegen  möchte  ich  noch  kurz  das  Vorkommen  eines  Karbonatnestes 
rühren,  das  im  Eruptivgestein  der  gleichen  Bohrung  8  auftritt,  der  das  analy- 
rte  Material  entstammt.  Im  Bereich  von  85 — 86,30  m  ist  das  Gestein  in  der 
vor  angedeuteten  Weise  karbonatführend.  Bei  82,75  m  jedoch,  unmittelbar 
er  der  analysierten,  im  Bohrkern  karbonatfreien  Probe,  wurde  ein  Karbonat- 
st  erbohrt,  das  in  verschiedener  Hinsicht  unser  Interesse  verdient.  Es  handelt 
fa  um  ein  grobkristallines,  spätiges  Karbonat,  dessen  Struktur  im  ganzen  durch 
bmorphe  (lOll)-Formen  beherrscht  wird.  Ausgesprochen  kristalline  Kalke 
irden  u.  a.  mit  der  Bohrung  7  bei  139  m  und  mit  der  Bohrung  31  bei  82  m 
getroffen.  Die  Korngröße  ist  in  beiden  Fällen  die  gleiche  und  bewegt  sich 
dsdien  0,1  und  0,2  mm.  Sie  steigt  bei  145,5  m  in  der  Bohrung  7  auf  das  Drei- 
»  Vierfache,  bei  gleichzeitig  stärkerer  Betonung  der  rhomboedrischen  Form, 
d  nähert  sich  damit  schon  stark  der  durchschnittlichen  Korngröße  in  unserem 
urbonatnest.  Da  ein  derartiges  in  sich  geschlossenes  Karbonataggregat,  mit 
^elloser  Abgrenzung  gegen  das  Eruptivgestein  und  innerhalb  desselben  deut- 
h  als  Einzelgebilde  wirkend,  nicht  als  magmatische  Ausscheidung  und  auf 
■und  seiner  Struktur  erst  recht  nicht  als  metasomatisches  Produkt  gedeutet 
?rden  kann,  liegt  es  sehr  nahe,  an  die  Herkunft  aus  einer  Kalkeinlagerung  im 
egenden  (Lehmann  1952),  d.  h.  an  ein  vom  Magma  mitgerissenes  Kalk- 
tgment,  zu  denken. 

Man  wird  in  dieser  Annahme  bestärkt  einmal  dadurch,  daß  in  den  äußeren 
rtien  einzelne  kleine  Eruptivgesteinsfetzen  den  Karbonatkomplex  unterbre- 
en  (Tafel  7,  Bild  3),  die  ihre  Position  nur  dem  Eindringen  magmatischer 
iunelzlösung  verdanken  können.  Diese  „Apophysen"  unterscheiden  sich  mine- 
ogisch  und  strukturell  in  keiner  Weise  vom  umgebenden  Eruptivgestein,  der 
)itische  Charakter  des  Feldspats  ist  ebenso  der  gleiche  geblieben  wie  die  Be- 
laffenheit  der  glasig-chloritischen  Zwiscihenmasse.  Worauf  ich  aber  besonders 
tweisen  möchte,  das  ist  die  Form,  die  der  Schmitt  durch  diese  „Apophysen" 
bietet.  Wenn  wir  vorwiegend  dieser  Form  unter  den  Eruptivgesteinsfetzen 
Tuff  begegneten,  dann  wären  wir  kaum  versucht,  sie  als  etwas  anderes  als 
geworfene  Eruptivgesteinsbrocten  anzusprechen.  Der  feinkörnige  Tuff  begün- 
;te  allem  Anschein  nach  mehr  als  der  kristalline  Kalk  eine  schlierige  und  netz- 
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artige  Verteilung  der  eingedrungenen  Magmaanteile.  Wenn  wir  daneben  trc 
dem  auch  im  TufiF  gelegentlich  auf  solch  gescWossene  Formen  stoßen  wie  hier 
Kalk,  dann  besagt  das  noch  keineswegs,  daß  diese  Partikel  nicht  injisdert  s 
können.  Es  wäre  jedenfalls  grundfalsch,  wollte  man  sie  als  Beweis  gegen 
Injizierung  geltend  machen. 

Es  ist  beachtenswert,  daß  es  in  der  Umgebung  des  Karbonatnestes  1: 
nicht  zur  Bildung  von  Calcitmandeln  gekommen  ist,  obschon  es  der  Schme 
allem  Anschein  nach  weder  an  Mobilität  noch  an  Reaktionsfähigkeit  mange 
Das  beweisen  zur  Genüge  kleine  abgesplitterte  Karbonatfragmente,  die  für  < 
Vorgang  als  solchen  überaus  aufschlußreich  sind,  indem  sie  alle  möglichen  Stu 
dieser  Entwicklung  veranschaulichen  imd  damit  eine  besonders  im  Fall  ni 
mehr  gegebener  Karbonatgegenwart  leicht  mögliche  irrige  Deutung  verhüt 
Aber  noch  in  einer  anderen  Hinsicht  sind  diese  Wechselwirkungen  zwischen  d 
magmatischen  und  dem  sedimentären  Element  wichtig.  Sie  wiederholen  näni 
Erscheinungen,  die  auch  in  den  früher  beschriebenen  Tuffen  verbreitet  sind,  c 
aber  in  ihrer  genetischen  Bedingtheit  im  allgemeinen  weniger  klar  erschein 
Im  Rahmen  der  vorliegenden  Arbeit  kann  eine  Einzelbeschreibung  nicht  Fl 
finden.  Es  möge  aber  hingewiesen  werden  auf  Gebilde,  die  weitgehend  ana 
sind  den  blasig-sphäroidischen,  wie  sie  aus  den  Grenzzonen  der  in  die  Ti 
eingedrungenen  Eruptivgesteinszungen  beschrieben  imd  abgebildet  wur« 
(Lehmann  1952,  S.  23  ff.),  und  wie  sie  bei  Schalsteinen  in  den  Grenzzonen  z 
sehen  magmatischem  imd  karbonatischem  Material  verbreitet  sind  (Lehm^ 
1940,  Abb.  29 — 35).  Schon  in  Tafel  7,  Bild  3  erkennt  man  die  opak  wirken« 
schwarzen  Grenzstreifen,  teilweise  in  mehrfacher  Wiederholung,  imd  die  an; 
gen  Ringformen,  die  meist  im  Randbereich,  zuweilen  auch  inmitten  der  In 
tionsschlieren  oder,  wie  Bild  4  zeigt,  selbst  im  grobkristallinen  Karbonat  lie; 
(unterhalb  der  kleineren  Luftblase).  Ihre  reaktive  Herkunft  wird  einwandfrei 
wiesen  einmal  durch  ihr  Auftreten  in  einem  typischen  Reaktionshof  und  z 
anderen  durch  ihre  regelmäßige  Verknüpfimg  mit  isotroper,  glasiger  Substa 
Der  Brechungsindex  der  letzteren  stimmt  ziemUch  überein  mit  dem  des  Gm 
massenglases.  Sie  erfüllt  insbesondere  den  Zwischenraum  zwischen  zwei  konz 
trischen  opaken  Schalen,  öfters  neben  Chlorit  auch  den  Kern.  Zuweilen  verble 
es  auch  bei  dem  einfachen  Hineinwandern  der  opaken  Substanz  in  das  Karboi 
beim  Abschnüren  einzelner  Teile  oder  bei  der  Bildung  mandelähnlicher  karboi 
erfüllter  Gebilde.  Abb.  1  zeigt  rechts  das  Ergebnis  einfacher  Abschnürung,  w 
rend  links  oben  und  unten  Teile  des  Karbonatkristalls  im  wesentlichen  di 
isotrope  Substanz  ersetzt  sind.  Der  opake  Innensaum  gegen  das  Karbonat 
weist  sich,  zumal  an  den  Stellen  größerer  Breite,  als  ein  äußerst  feines  \v 
faseriges  .Aggregat  aus  einem  braun  pigmentierten,  sehr  schwach  doppelbreci 

Erläuterungen  zu  gegenüberstehender  Tafel  7 

Bild  1:  Natron-Weilburgit,  südlidi  Mesdiede,  Sauerland,  Bohrg.  8;  83  m.  Nicols  -I-, 
Vergr.  ÖOfadi. 

Bild  2:  örtlidie  Feldspatanreidierung  im  Natron-Weilburgit,  Bohrg.  3;  113  m.  Nicol 
Vergr.  öOfadi. 

Bild  3:  Grobkristallines,  spätiges  Karbonataggregat  aus  dem  Weilburgit.  Injizierte  Weilbu 
fetzen,  sdiwadie  Reaktionseffekte  im  Grenzbereidi  Karbonat/Weilburgit.  BoK 
8;  82,75  m.  Aufnahme  mit  Milar  20  und  Grünfilter.  Ohne  Analysator.  Vergjr.  13 

Bild  4:  Fragment  spätigen  Karbonats  in  der  Umgebung  eines  größeren  Karbonatnestes.  R 
tionseffekt  im  Randbereidi  und  im  Inneren  des  Fragments  (unterhalb  der  klein 
Luftblase).  Bohrung  8;  82,75  m.  Aufnahme  mit  Summar  24  und  vorgesdialt« 
Polarisationsfilter.  Vergr.  17fach. 
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Abb.  1.  Reaktionswirkungen  zwischen  einem  einheitlithen  Karbon atkris lall  und  dem  ihn 
umgebenden  WeJlburgit.  Bohrung  8 — 82.75  m.  Vergr.  20fadi 

den  Chlorit,  durchsetzt  mit  winzigen  farblosen  Leistdien,  deren  Natur  nidit 
genauer  bestimmbar  ist,  die  aber  vermutlidi  Albit  entsprechen,  analog  wie  die 
größeren  Leistchen  in  der  Reaktionszone  in  Tafel  7,  Bild  4.  Von  analoger  Be- 
sdiaffeDheit  wie  der  Innensaum  sind  die  ihn  teilweise  begleitenden  Streifen  und 
schlierenartigen  Einlagerungen  im  unteren  Isotropiebereidi  der  Abb,  1. 

Ich  habe  hier  nur  einzelne  Beispiele  erwähnt,  die  nodi  reidilidi  Karbonat 
enthalten,  Ihnen  gesellen  sich  andere,  in  denen  nur  nodi  winzige  Karbonatreste 
erhalten  sind  oder  das  Karbonat  überhaupt  verschwunden  ist,  und  die  zum  Teil 
sehr  kompliziert  gebaut  sind.  Es  unterHegt  aber  keinem  Zweifel,  daß  1,  das 
Karbonat  ein  magmafremdes  Element  darstellt,  daß  2.  die  Reaktionseffekte  nur 
vom  magmatischen  Element  ausgegangen  sein  können  und  daß  3.  diese  und 
ähnliche  Gebilde  das  Ergebnis  einer  ganzen  Reaktions folge  repräsentieren,  die 
in  einem  relativ  niedrigen  Temperaturbereich  stattgefunden  haben  muß.  Damit 
tragen  audi  diese,  hier  mehr  am  Rande  mitgeteilten  Beobachtungen  bei  zur  Be- 
urteilung der  Eigenart  und  der  Wirkungen  der  weilburgitischen  Schmelze,  die 
eben  in  vieler  Hinsicht  vom  Charakter  und  Verhalten  normaler  Magmen 
abweicht. 

U.  Allgemeine  Betrachtungen 

Über  die  magmatischen  Gesteine  des  Sauerlandes  sind  wir  erst  mangelhaft 
unterrichtet.  Paeckelmann  (1933),  dem  wir  vor  allem  neuere  Kenntnisse  über 
die  Geologie  des  Gebiets  verdanken,  erwähnt  außer  dem  verbreiteten  „Haupt- 
grünstein" im  höheren  Oberen  Mitteldevon  und  den  gang-  und  stockförmigen 
Diabasen  kulmisdien  Alters  den  bekannten  Quarzporphyr  der  Brudihäuser 
Steine,  femer  „Porphyrite  und  Keratophyre,  die  örtlich  sogar  die  Neigung  zu 
Obergängen  in  diabasische  Gesteine  besitzen,  z.  B.  bei  Bontkirchen"  im  unter- 
mittel devonischen  Verband,  sowie  eine  von  Schalstein  begleitete  Gesteinsserie, 
mächtige  „Intnisivgänge  von  z.  T.  keratophyrähnlichen  Diabasen"  im  tieferen 
Teil  des  Oberen  Mitteldevons  und  im  unteren  Teil  des  Oberdevons.   Dieser 
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letztgenannten  Gruppe  wären  demnach  die  weiter  nördlich  gelegenen, 
Sparganophyllum-Kalk  und  von  den  Wallener  Schiefem  des  ausgehenden  Ml 
devons  unterlagerten  Eruptivgesteine  zuzurechnen,  mit  denen  die  vorliege 
Untersuchung  sich  etwas  näher  befaßt  hat. 

Es  ist  jedenfalls  nicht  ohne  Interesse,  daß  auch  hier,  wie  im  Lahn-  und  1 
gebiet,  Gesteine  weilburgitischen  und  keratophyrischen  Charakters  assoziiert  s 
Aber  im  Gegensatz  zum  Lahngebiet  scheint  normalkeratophyrische  Ausbild 
stärker  zurückzutreten,  so  daß  Paeckelmann  sich  zur  Bezeichnung  „keratopl 
ähnlich"  veranlaßt  sah.  Das  gleiche  tri£Ft  ja  auch  schon  für  das  Dillgebiet 
das  im  Charakter  der  Eruptivgesteine  anscheinend  mehr  dem  Sauerland  gle 
als  dem  Lahngebiet.  Extrem  saure,  als  Quarzporphyr  bezeichnete  Gesteine  b 
ben  im  Dillgebiet  auf  vereinzelte  Punkte  beschränkt  (Merkenbach,  südl.  Herb 
und  Ballersbach),  während  an  Keratophyren  in  der  älteren  Literatur  nur 
Vorkommen  bei  Langenaubach,  westlich  Haiger,  genannt  wird.  Doch  hal 
eigene  Untersuchungen  gezeigt,  daß  keratophyrische  Gesteine  durchaus  nicht 
spärlich  vertreten  sind,  wie  man  bisher  glaubte.  Sie  erreichen  jedoch  offenl 
nicht  den  unter  den  Lahn-Keratophyren  vorherrschenden  Grad  der  SiOj-Üb 
Sättigung,  schließen  sich  vielmehr  ganz  an  die  basischsten  Glieder  des  dorti| 
Gebiets  an.  Verbinden  wir  diese  Feststellung  mit  der  Tatsache,  daß  rein  qua 
porphyrische  Gesteine  im  Lahngebiet  fehlen,  in  den  beiden  anderen  Gebie 
dagegen  vereinzelt  vertreten  sind,  dann  könnte  man  vielleicht  an  stärkere  I 
ferenzierung  irgendeines  mittleren  keratophyrischen  Magmas  denken.  Zuglc 
scheint  aber  im  ganzen  eine  gewisse  Abschwächung  des  Alkalicharakters  danel 
einherzugehen. 

Die  Gruppe  der  Dill-Keratophyre  ist  in  mehrfacher  Hinsicht  ^ 
Interesse,  u.  a.  dadurch,  daß  sie  nicht  selten  mandelsteinartige  Typen  umfi 
also  eine  Ausbildung  fortsetzt,  die  wir  nur  in  einzelnen  Lahn-Keratophyren 
gedeutet  finden.  Es  wiederholt  sich  und  verstärkt  sich  anscheinend  femer 
Alkalivariabilität,  so  daß  teilweise  Zusammensetzungen  resultieren  (Tab 
Nr.  4),  die  eigentlich  scJion  die  Bezeiciinung  Orthophyr  mehr  rechtfertigen 
Keratophyr.  Es  kommen  ferner  hinzu  Wirkungen  postmagmatisch  hydrotl 
malen  Ursprungs,  die  als  solche  nur  dadurch  erkannt  werden,  daß  veränd( 
und  ursprünglicJic  Anteile  unmittelbar  miteinander  verbimden  sind,  ineinao 
übergehen,  sich  gegenseitig  ablösen  und  so  die  ursprüngliche  Identität  des  5 
terials  sicherstellen.  Alle  diese  Umstände  haben,  und  darum  vor  allem  inl 
essieren  sie  uns  hier,  eine  gewisse  Annäherung  an  die  Weilburgite  zur  Fol 
und  es  kann  zuweilen,  zumal  bei  mandelsteinartiger  Ausbildung,  recht  sch^^^€ 
werden  zu  entscJieiden,  ob  wir  es  mit  einem  Keratophyr  oder  mit  einem  W 
burgit  zu  tun  haben.  Eine  genauere  UntersucJiung  dieser  Verhältnisse  muß 
Zukunft  vorbehalten  bleiben.  Es  erscJieint  mir  aber  zweckmäßig,  das  Gesa 
durch  einige  Analysen  zu  belegen,  die  sämtlich  Gesteine  aus  der  Grube  Kon 
zug  bei  Oberscheid  betreffen  (Tab.  2).  Das  Material  reicht  gewiß  nicht  aus, 
den  angeschnittenen  Fragenkomplex  erschöpfend  zu  behandeln.  Aber  es  gern 
um  auf  einige  wesentliche  Punkte  hinzuweisen  und,  woran  mir  vor  allem 
legen  ist,  den  um  eine  Klärung  bemühten  Geologen  darauf  aufmerksam  zu 
chen,  daß  die  Dinge  dodi  weit  komplizierter  liegen,  als  es  nach  dem  Äuß 
der  Gesteine  erscheinen  mag.  Das  Bestehen  solcher  Notwendigkeit  zeigte 
vor  allem  die  vor  kurzem  ersdiienene  überaus  wertvolle  Arbeit  von  H.  L 
PERT  1951,  der  in  der  glücklichen  Lagt»  ist,  die  durch  den  Grubenbetrieb  gesi 
fenen  Aufschlüsse  lauft*nd  zu  Ncrfol^en,  und  der  wie  wenige  andere  um 
bestehenden  geoloeisdien  Sdiwierigkeiten  weiß. 
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Tabelle  2 


Keratophyre  der  Grube  Königszug 


la 

2a 

3a 

4a 

56,73 

60,66 

56,69 

54,93 

3,74 

3,25 

1,81 

2,83 

0,48 

0,03 

0,06 

0,63 

12,34 

12.76 

13,12 

13.42 

1,40 

0,13 

0,65 

0,09 

0,62 

2,03 

4,94 

1,31 

0,02 

0,05 

0,17 

0,11 

4,46 

5,23 

4,34 

3,40 

0,76 

0,04 

0,00 

2,88 

2,76 

6,03 

7,12 

0.67 

5.16 

2,23 

0,99 

6,37 

11,53 

7,56 

9,98 

13,36 

5a 


SiO, 
TA 
P,0, 

AlA 

FcO, 

FcO 

MnO 

MgO 

ao 

Na,0 

K,0 

H,0+ 

H,0- 

CO, 

S, 

S,-0 


52.34 
4,59 
1.03 

19,33 
3,43 
0,69 
0,02 
2,76 
1,14 
2,63 
7,46 
3,19 
1,04 
0,38 


54,56 
3,89 
0,06 

19,48 
0.31 
2,18 
0,05 
3,16 
3,13 
5,60 
3,15 
2,04 
0,48 
2,43 


42,62 
1,81 
0,11 

16,75 
1,30 
4,44 
0,15 
2,39 

11,85 
5,53 
1,17 
2,25 
0,34 
9,52 
0,10 


47,97 
3,28 
1,29 

19,90 
0,21 
1,37 
0.11 
1,99 
7,27 
0,60 
8,72 
3,50 
0,41 
3.86 


41,76 
5,11 
0,04 

23,38 
4,10 
7,00 
0,06 
3,68 
1,14 
1,05 
5,30 
5,38 
1,47 
0,49 


43,55 
4,01 
0,02 

14,37 
1,61 
6,10 
0,06 
5,72 
0,57 
1,06 
3,53 

19,40 


100,03 


100,52 


100,33 
0,02 


100,31 


100,48 


100,16 


NM-  5Ccw.«/.,. 

Nr.U-Sa  Mol.»/u  (abzüglich  Karbonat). 

1- SSO-m-Sohle.  Schacht  querschlag  nadi  Süden.  Anal. 

L  Holzner. 
iSOI^-Sohle.  Ostfeld.  Querschlag  1.  Anal.  H.Völker. 
14l)0-in-Sohle.;.Ostfeld.  Querschlag  im  Liegenden.  Anal. 

L  Holzner.  Keratophyr-Mandelstcin. 
4.  uO-m-Sohle.^  Westfeld.  Querschlag  ins  Liegende.  Anal. 

H.  Völker. 

5?"""  *  O*^^^*'-  Untersuchungsquerschlae  ins  Liegende.  Anal.  H.  Völker.  CJcsprenkcltes  (Chlorit) 

*uiefertes  Hüllmaterial  um  kompakte  Kcrutopnyrkerne.  Hydrothermale  Einwirkung. 


100,00 

196,20 
12,90 
1,60 

100,00 

100,00 

100,00 

si 
ti 

P 

211,90 
11.50 
0,10 

177.30 
5.70 
0,20 

193.80 
10,00 
2,20 

al 
fm 
c 
alk 

42,67 

27,33 

2,63 

27,37 

44,58 

26,43 

0,14 

28,85 

41.05 

33,56 

0.00 

25,39 

47,37 
17,64 
10,17 
24,82 

k 
mg 

0,65 
0,56 

0,27 
0,69 

0,12 
0,40 

0,91 
0,68 

100.00 


125,80 

11,60 

0,10 

41.50 

43,60 

1,66 

13.24 

0,77 
0,38 

und  ge- 


Ein  Eingehen  auf  Einzelheiten  verbietet  sich  in  diesem  Zusammenhang.  Die 
Wien  Alkalibeträge  in  Nr.  1 — 4  erweisen  die  Zugehörigkeit  zum  Keratophyr 
cl^so  wie  die  niedrigen  Gehalte  an  CaO  sowie  an  MgO  und  FeO.  Die  zwi- 
cken CaO  und  CO2  bestehende  Abhängigkeit  ist  offenkundig.  Nr.  3  entspricht 
^em  ausgesprochenen  Mandelsteintypus.  Aber  auf  Grund  der  niedrigen  MgO- 
^d  FeO-Gehalte  läßt  weder  Nr.  3  nodi  Nr.  4  die  Deutung  als  Weilburgit  zu, 
^d  vollends  ausgeschlossen  ist  die  Deutung  als  Diabas  oder  als  Diabas-Spilit 
Äüf  Grund  der  Alkalimengen  und  der  Alkalivariation.  Wollte  man  dem  Karbo- 
^t  eine  primäre,  d.  h.  dem  ursprünglichen  Magma  eigene  Natur  zusprechen,  so 
^rde  man  damit  gezwungen  sein,  nicht  nur  die  mineralogische  und  geologische 
Gleidiartigkeit  der  Gesteine  außer  adit  zu  lassen  und  die  örtliche  Versdiiedenheit 
des  Magmadiarakters  zu  motivieren,  auch  der  Gesteinscharakter  als  solcher  ließe 
sich  kaum  in  Einklang  bringen  mit  dem  normaler  Eruptivgesteinstypen.  In  den 
Gesteinen  hier  spielt,  im  Gegensatz  zu  den  Weilburgiten  des  Lahngebiets,  der 
Chlorit  eine  relativ  untergeordnete  Rolle.  Er  liegt  etwa  um  20  Mol.' r  normativ 
gegenüber  mehr  als  30  Mol.'  v   als  Durdischnitt  der  normalen  Weilburgite,  wäh- 
rend die  normative  Feldspatmenge  mit  rund  75  Mo\//c  der  vieler  Lahn-Kerato- 
phyre  nidit  nachsteht.  Besonders  bemerkenswert  ist  das  niedrige  Gesamteisen  im 
Vergleich  zu  den  Weilburgiten,  und  wenn  dieses,  wie  in  Nr.  3,  etwas  ansteigt, 
so  kann  dies  sehr  wohl  mit  sekundären  Verschiebungen  zusammenhängen. 
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Solche  Veränderungen  zeigt  dann  vor  allem  Nr.  5,  und  zwar  nicht  nur  de- 
misch,  sondern  auch  in  seiner  äußeren  Beschaffenheit.  Es  handelt  sich  um  die 
gegenüber  einer  kompakten  Keratophyr-Kemmasse  sehr  viel  hellere,  mit  grünen 
Chloritflecken  durchsetzte  und  gesdüeferte  Hüllsubstanz,  die  in  wechsebder 
Stärke  die  Keratophyrmasse  durchwebt  und,  wie  an  vielen  Stellen  zu  beobaditen 
ist,  von  ursprünglichen  Rissen  und  Sprüngen  im  Gestein  ausgeht  Diese  sind  wohl 
als  anfängliche  Abkühlungsrisse  zu  deuten,  können  jedoch  lokal  so  zahlreich  wer- 
den, daß  das  Gestein  fast  einer  Brekzie  gleicht.  Sie  dienten  als  Zirkulations- 
bahnen  der  postmagmatischen  Gase  und  Dämpfe,  die  eine  Zersetzung  des  Kera- 
tophyrs  bewirkten  imd  ohne  Zweifel  auch  Stoffwanderungen  herbeiführten.  Grad 
der  Zirkulationsbegünstigung  durch  die  Textur  sowie  Dauer  der  Einwirkung  be- 
stimmten den  Umfang  der  Wirkung,  d.  h.  die  Dicke  der  Zersetzungsschalen,  wäh- 
rend die  ursprünglich  kantigen  Bruchstücke  mehr  und  mehr  gerundete  Formoi 
annehmen  und  schließlich  eine  sekundäre  Pillow-Textur  entsteht.  Zuweilen  sind 
die  Risse  auch  von  einem  kristallinen  Caicitaggregat  ausgefüllt  worden  (Grube 
Friedrichszug).  Daß  bei  etwaiger  Gebirgsbewegung  solche  „Zwischenmitter  be- 
vorzugt als  Bewegungsbahnen  dienten,  ist  nicht  verwunderlich.  Erreichen  sie 
vollends  genügende  Breite,  dann  kann  sich  auch  auf  diesem  Wege  ein  Schalstein- 
typ  entwickeln,  ein  „Keratophyr-Schalstein",  Er  ist  vielleicht  gar  nicht  so  selten 
und  kann  ohne  genaue  Untersuchung  leicht  dazu  verleiten,  zersetztem  und  kom- 
paktem Material  verschiedenen  Ursprung  zuzuschreiben  und  einen  mit  „Born 
ben"  durchsetzten  Schalstein  anzunehmen.  Der  Chemismus  solcher  Zwisdieö 
massen  kann  im  einzelnen  sehr  variieren,  im  vorliegenden  Beispiel  zeigen  sic3 
hauptsäcjilich  eine  Abnahme  der  Alkalien  und  eine  Zunahme  des  Eisens,  doo 
soll  hierauf  an  dieser  Stelle  nicht  eingegangen  werden. 

Auf  der  anderen  Seite  stehen  nun  die  äußerlich  von  den  Weilburgite? 
kaum  zu  unterscheidenden  dichten  Diabase  und  Diabasmandel 
steine.  Die  gleiche  ÄhnlicJikeit  erstreckt  sich  naturgemäß  auf  die  Spilite,  dJ 
gerade  im  Dillgebiet  eine  erhebliche  Verbreitung  besitzen,  allem  Anschein  nac: 
eine  viel  größere  als  im  Lahngebiet.  Alle  drei  Gruppen  wurden  bis  vor  20  Jahre? 
generell  als  normale  Diabase  angesehen  und  ein  vom  Unteren  Mitteldevon  1>^ 
weit  ins  Oberdevon  reichender  Diabasvulkanismus  angenommen.  Aber  die  eng 
Verwandtschaft  des  Weilburgits  zum  Keratophyr  drängte  sich  mir  von  Anfanj 
an  auf  und  veranlaßte  zunächst  die  Bezeichnung  „Keratophyrspilit",  mit  de 
jedenfalls  der  Gegensatz  zum  dichten  Diabas  und  Diabasmandelstein  gekenn 
zeiciinet  war.  Dieser  Gegensatz  kann  nicht  beseitigt  werden  durch  eine  gclegeot 
liehe  Konvergenz  der  mineralogischen  und  chemischen  Zusammensetzung  de] 
Spilite  mit  manchen  Weilburgiten,  denn  es  gibt  im  Lahngebiet  genug  Beispiel^; 
bei  denen  von  einer  solchen  Konvergenz  keine  Rede  sein  kann.  Unter  alleinige' 
Heranziehung  konvergenter  Typen  läßt  sich  eine  genetische  Verbindung  de« 
Weilburgite  mit  den  Diabasen  und  Spiliten  natürlich  leicht  verfechten.  Aber  ein^ 
solcJie  Beweisführung  besagt  gar  niciits.  Man  müßte  schon  eindeutig  charakteri' 
sierte  Vertreter  der  beteiligten  Gruppen  heranziehen,  um  diesen  Nachweis  J^ 
führen. 

Es  ist  zweckmäßig,  für  die  Gegenüberstellung  einige  dichte  Diabase  heraus- 
zugreifen, die  gleichfalls  von  der  Grube  Königszug  stammen  und  hier  sogar  ii 
nächster  Nähe  der  eben  betrachteten  Keratophyre  liegen.  Sie  sind  natürlich  jün 
ger  als  jene,  aber  trotzdem  stellt  uns  das  Nebeneinander  beider  Gesteine  vo 
die  Frage,  warum  die  Diabase  von  einer  Spilitisierung  verschont  geblieben  sine 
Eine  Spilitisierung  setzt  eine  immerhin  beträcJitliciie  Alkalizufuhr  voraus,  un 
eine  solche  wiederum  wäre  nicJit  begreiflidi  ohne  die  Existenz  eines   Alkal 
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las  in  der  Tiefe,  das  diese  Alkalimengen  lieferte.  Ja  noch  mehr,  den  betref- 
nHerd  oder  die  betreffenden  Herde  können  wir  uns  angesichts  des  häufigen 
ten  Wechsels  der  Gesteine  kaum  anders  als  lokalisierte  Zentren  vorstellen, 
/eranlaßte  aber  an  einer  Stelle  die  Abgabe  einer  alkalihaltigen  Phase,  an 
ideren  deren  Zurückhaltung?  Am  betreffenden  Magma  kann  es  wohl  nicht 
3n  haben,  da  dessen  BeschafiFenheit  und  insbesondere  dessen  Gehalt  an 
lüchtigen  Stoffen  kaum  so  sehr  variiert  haben  dürfte.  Bleibt  also  nur  ein 
;  von  außen,  das  den  Ansto(5  gab,  und,  wie  idi  angenommen  habe,  mehr  als 
en  Anstoß,  nämlich  die  leichtflüchtige  Komponente  als  soldie,  während  ein 
Dphyrherd  die  Alkalien  lieferte. 

)odi  bevor  wir  hierauf  weiter  eingehen,  wollen  wir  die  Diabase  selbst 
hten,  wiederum  vom  Chemismus  ausgehend,  obschon  hier  auch  die  minera- 
le  Zusammensetzung  von  eigener,  eben  von  normaler  diabasischer  Art  ist. 

Tabelle  3  ^ 

Dichte  Diabase  der  Grube  Königszug 


6 

7 

8 

6a 

6b 

7a 

8a 

43.98 

46.28 

47,31 

40,36 

47.00 

46,14 

47.90 

. 

2,21 

2,16 

2,27 

1,53 

1.30 

1,62 

1,72 

0,28 

0,15 

0,28 

0,11 

0,10 

0,07 

0,12 

'l 

15,19 

14,55 

14,44 

8,22 

6.90 

8,54 

8,62 

>s 

2,82 

4,07 

5,50 

0,98 

1,30 

1,53 

2,09 

9.24 

7,42 

6,50 

7,11 

\    6,30 

6,18 

5,50 

) 

0,15 

0,19 

0,15 

0,12 

0.16 

oa3 

) 

11,12 

5,61 

5,55 

15,26 

13,50 

8.33 

8.37 

6,22 

9,42 

9,86 

6.14 

0,30 

10.06 

10,69 

) 

2,04 

3,47 

3,44 

1,82 

5.00 

3.35 

3,30 

0,34 

1,11 

0,62 

0,20 

0.20 

0,71 

0,38 

+ 

5,91 

3,14 

2,79 

18,15 

18,10 

10,44 

9,42 

— 

0,82 

0,53 

0,49 

— 

— 

— 

0,00 

2.02 

1,16 

0,00 

2.75 

1.61 

0,13 

0,16 

0,12 

0.15 

0 

100,32 

100,25 

100,40 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

0,04 

0,04 

si 

98,90 

134,90 

114.20 

100,21 

100,36 

116,40 

^\                  fk  1 

ti 

3,70 

3,70 

4,00 

3,90 

uGW     /a 

8  a  Mol.  o/o  (einschl.  Karbonat). 

P 

0,10 

0,20 

0.20 

0,30 

1ol.%  (berechnet  für  vollständige  Albiti- 
g  von  Nr.  6). 

al 

20,14 

19.80 

21.15 

20,93 

ftn 

59,88 

64,30 

43,89 

44,18 

•Sohle.     Schacfatquerschlag   nach  Süden. 

c 

15,03 

0,90 

24.91 

25,97 

H.Völker. 

•Sohle.  Ostfeld.  Grundstrecke  bei  Berse- 

alle 

4,95 

15,00 

10.05 

8.92 

.n. 

Soh 
esl. 

Hangendes  Li 
le.  Ostfeld.  Q\ 
Hangenden  L 

iger.  Anal.  1. 1 
ierscfalag  3.  In 
.agers.  Anal.  I. 

[olzner. 
1  Liegen- 
Holzner. 

k 
mg 

0,10 
0,62 

0,04 
0,60 

0.17 
0,47 

0,10 
0,46 

)er  Diabasdiarakter  der  in  Tab.  3  aufgeführten  Gesteine  tritt  ohne  wei- 
zutage  beim  Betrachten  der  Niggliwerte.  Der  schwache  Alkalicharakter,  der 
3samtprovinz  kennzeichnet,  deutet  sidi  in  den  alk-Werten  von  Nr.  7  und  8 
noch  an,  aber  Nr.  8  fällt  noch  ganz  in  die  normalgabbroide  Gruppe,  wäh- 
Nr.  7  eben  den  Grenzwert  der  essexitgabbrodioritischen  Gruppe  erreicht 
lan  vergleiche  dagegen  die  alk-Werte  der  Weilburgite,  etwa  in  der  1950 
teilten  Tab.  7,  oder  die  alk-Mittelwerte  der  Lahn-Weilburgite  in  Tab.  21 
ben  Arbeit  oder  den  alk-Wert  des  Sauerland-Weilburgits.  Und  denselben 
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Vergleich  möge  man  etwa  für  die  c-Werte  vornehmen,  wo  nur  ein  einziges 
29  Beispielen  den  Wert  c  =  15  erreicht,  und  das  ist  ein  augithaltiges, 
eigentlidi  sdion  nicht  mehr  normal weilburgitisches  Gestein. 

Wir  wollen-  aber  noch  einen  Schritt  weitergehen,  indem  wir  prüfen, 
eigentlich  der  Chemismus  aussehen  würde,  wenn  der  gesamte  Anorthitgehal 
Plagioklas  in  imseren  Beispielen  in  Albit  überführt  würde.  Dazu  müssen 
freilidi  von  einer  extremen  Annahme  ausgehen,  die  in  der  Natur  nur  teih 
und  in  unterschiedlichem  Grad  erfüllt  ist,  nämlich,  daß  nur  das  Kalzium  im 
orthit  in  Mitleidenschaft  gezogen  wird.  In  Wirklichkeit  beschränkt  sich  der  ( 
austausch  nicht  auf  diese  eine  Komponente,  ein  Teil  des  Kalziums  dient  zui 
düng  von  Epidot  oder  Karbonat.  Aber  eine  ungefähre  Vorstellung  von 
Umfang  der  Natronzufuhr  können  wir  so  erhalten.  Sie  beträgt,  wie  wir  d 
einfache  Überlegung  oder  Rechnung  an  Hand  der  Analysen  feststellen. 
Zwei-  bis  Dreifache  des  vorhandenen  molekularen  Na-Betrages.  Die  für  ! 
unter  der  ^nahme  gleichbleibenden  HjO-Betrags  berechneten  Daten  st 
unter  6  b.  Durch  die  Karbonatfreiheit  des  Gesteins  wird  eine  weitere  Fe 
quelle  ausgeschaltet.  Unter  Zugrundelegung  dieser  zur  vollständigen  Albitisiei 
nötigen  Natronzufuhr  errechnet  sich  die  für  einen  Kubikmeter  Diabas  erfoi 
liehe  Menge  zu  ungefähr  61  kg  Na.  Man  kann  sich  schwer  vorstellen,  daß 
artige  Mengen  dem  Diabasmagma  entstanmien  können.  Wo  aber  kanr 
Quelle  für  die  Natronzufuhr  gesucht  werden? 

Für  diese  Na-Lieferung  wird  gelegentlich  das  Meerwasser  verantwor 
gemacht.  Eine  überschlägige  Rechnung  ist  recht  aufschlußreich.  Sie  ergibt 
nächst,  daß  die  Albitisierung  eines  Kubikmeters  Diabas  der  Zusammenseb 
unter  Nr.  6  die  Na-Menge  aus  5,5  m'  Meerwasser  benötigt,  wenn  wir  de 
durchschnittlichen  NaCl-Gehalt  zu  3%  annehmen.  Das  heißt  5,5  m'  Meerwj 
müssen  mit  Hilfe  der  in  1  m'  Magma  enthaltenen  Wärmemenge  verdai 
werden.  Bei  einer  angenonmienen  Meerestiefe  von  200  m,  also  einem  P 
20atm,  liegt  die  Siedetemperatur  des  Wassers  bei  rund  210*^  C.  Eine  Ma{ 
masse  mM  mit  der  mittleren  spezifischen  Wärme  cm  und  einer  Anfangstempel 
von  1000°  C  würde  also  die  Wärmemenge  mn  *  cm  (1000 — 210)  liefern, 
müßte  den  Wärmebedarf  decken,  mit  Hilfe  dessen  die  Wassermenge  mn-o 
rund  0*^  auf  210°  C  zu  erhitzen  und  bei  210°  C  zu  verdampfen  wäre  [Enthj 
(Wärmeinhalt)  der  Flüssigkeit  -f  Enthalpie  des  gesättigten  Dampfes],  beidi 
kcal  "kg"*.  Das  entspricht  einem  Wärmebedarf  =  (pmH.o  *  (^'^H Dampf  210°  / 
sigkeiioO»  WO  (f  den  Bruchteil  oder  das  Vielfache  der  Wassermenge  angibt, 
bei  210°  durch  die  Wärme  des  Magmas  in  Dampf  überführt  werden  kann, 
gehend  von  H20fi  von  0°  C. 
Daraus  folgt 

mM- CM  (1000  — 210) 

(/     -  .  (JH     Differenz  clor  Enthalpien) 

niHjG  •  JH 

oder  unter  Einsetzung  der  Werte  aus  Tab.  26  231   in  D*Ans-L.vx  S.  1063 
einer     angenommenen     mittleren     spezifischen     Wärme     des     Magmas 
0,2  kcal  •  kg-^ 

2800  (kg) .  0,2 .  790(  JT) 

^  5500(kg)-668(JH)  '^^• 

Das  heißt,  nur  rund  V/io  der  benötigten  Wärmemenge  kann  ^ 
Magma  geliefert  werde  n.  Dieses  Ergebnis  hängt  nur  vom  Anfangs- 
Endzustand  ab,  ist  dagegen  unabhängig  vom  Weg,  auf  dem  der  Wärmeausti 
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im  einzelnen  sich  abspielt,  d.  h.  auch  unabhängig  davon,  ob  es  sidi  um  eine  spon- 
tane oder  stufenweise  Verdampfung  handelt. 

In  Wirklichkeit  werden  jedoch  die  Verhältnisse  nodi  wesentlich  ungünstiger 
liegen  als  hier  angenommen.  Es  ist  insbesondere  sehr  unwahrscheinlich,  daß  die 
gesamte  ausfallende  Natriummenge  in  das  Magma  gelangt.  Ein,  vielleicht 
sogar  ein  recht  erheblicher  Anteil  derselben  dürfte  vom  umgebenden  erwärmten 
and  untersättigten  Meerwasser  aufgenommen  und  in  ihm  verteilt  werden.  Die 
za  verdampfende  Wassermenge  müßte  in  solchem  Fall  noch  weit  größer  sein, 
um  die  benötigte  Natriummenge  zu  gewinnen. 

Die  Annahme  der  Bildung  einer  Dampfhaube  mag  einen  Extremfall  dar- 
stellen. Ein  anderer  Extremfall  ließe  sich  etwa  denken,  wenn  der  Magmaaustritt 
»langsam  vonstatten  ginge,  daß  nur  ein  auf  die  Austrittsstelle  beschränktes 
Auftochen  des  Wassers  stattfindet.  Dann  sind  hydrolysierende  Reaktionswirkun- 
gen wohl  möglich.  Indessen  bedingt  eine  ständig  wechselnde  Berührung  mit 
wesmtlich  kälterem  Meerwasser  zugleich  einen  so  starken  Wärmeverlust  der 
oberen  Magmapartien,  daß  schon  während  des  Aufsteigens  der  Charakter  einer 
ünssigen  Lava  verloren  geht.  Andererseits  ist  bekannt»  daß  untermeerische  Er- 
güsse besonders  zu  flächiger  Ausbreitung  neigen,  also  einen  besonders  hohen 
Mobilitätsgrad  anzeigen  (Wolff  1914,  S.  257). 

In  jedem  Falle  aber  bedeutete  die  Inanspruchnahme  des  Meerwassers  durch 
umfangreiche  Lavamassen,  die  etwa  für  das  Lahn-  bzw.  Dillgebiet  auf  5  •  10* 
bzw.  10 '  10*  Kubikmeter  Gestein  geschätzt  werden  mögen,  eine  ganz  erhebliche 
Veränderung  der  Zusammensetzung  des  Meerwassers  in  Beckengebieten  von 
dem  beschränkten  Umfang  der  Lahn-  oder  Dillmulde.  Seine  Inanspruchnahme 
«keint  mir  endlich  aber  aus  dem  Grunde  unzulässig,  daß  in  Wirklichkeit  neben 
den  Albitgesteinen  in  beachtlichem  Ausmaß  orthoklasreiche  Gesteine  vertreten 
sind,  und  zwar  auch  im  Dillgebiet.  Eine  entsprechende  lokale  Kalikonzentration 
im  Meerwasser  wäre  selbstverständlich  ein  Ding  der  UnmöglicJikeit. 

Man  möchte  sodann  immer  wieder  in  der  Pillowbildung  einen  Beweis 
fir  die   subaquatische   Erstarrung   sehen.    Indessen    sei    ausdrücklich   hervor- 
gehoben, daß  von  den  hunderten  magmatischen  Gesteinskörpern  des  Lahn- 
gebiets, die  submarin  erstarrt  sein  sollen,  nur  sieben  bekannt  sind  mit  durch- 
gängiger Pillowtextur.  Alle  anderen  bilden  kompakte  Massen  oder  enthalten 
nur  gelegentlich  vereinzelte  Pillows.  Und  von  diesen  sieben  Vorkommen  sind 
drei  ausgesprodiene  Kaliweilburgite  und  mindestens  ein  Vorkommen  alkaliinter- 
fflediär.  Die  Pillowtextur  darf  also  schon  aus  dem  Grunde  nicht  als  schlüs- 
siger Beweis  für  submarine   Bildung  herangezogen   werden.    Die 
Dinge  mögen  anderwärts  anders  liegen,  das  will  ich  nicJit  bestreiten,  aber  ange- 
'  sichts  der  Verhältnisse  im  Lahngebiet  verliert  die  Pillowtextur  ihre  Beweiskraft. 
Audi  darauf  möchte  ich  nochmals  hinweisen,  daß  in  einem  Fall  (Kerkerbachtal) 
die  Pillows  eine  flache  Diskusform  besitzen.  Sie  können  diese  meines  Erachtens 
nur  angenommen  haben  unter  dem  Einfluß  einer  tektonischen  Bewegung  vor  der 
völligen  Erstammg,  d.  h.  aber  nicJit  in  einer  Lage  an  der  OberfläcJie. 

Es  ist  auch  versucht  worden,  eine  Albitisierung  mit  dem  den  noch  mangcl- 
iaft  konsolidierten  Sedimenten  anhaftenden  Meerwasser  in  Verbindung  zu  brin- 
gen. Das  würde  notwendig  einen  noch  viel  weiteren  Aktionsradius  des  Magmas 
bedingen,  um  den  erforderlichen  Alkalibetrag  zu  gewinnen.  Zudem  erhebt  sich 
jann  die  Frage  nacii  dem  Verbleib  des  Sedimentmaterials,  von  dem  wir  in  den 
nassigen  Gesteinen  in  der  Kegel  nicht  das  Geringste  entdecken,  in  den  Pillow- 
jesteinen  nur  gelegentlich  ein  entsprechendes  sedimentäres  ZwiscJienmittel,  je- 
loch  wiederum  keine  Spur  in  den  Pillows  selbst,  soweit  es  sicJi  nicJit  um  reinen 
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Kalk  handelt.  Einschlüsse  von  soldiem  wurden  öfters  im  Kern  der  Pillows  und 
im  massigen  Gestein  angetroffen,  meist  begleitet  von  Rekristallisations-  und 
Reaktionswirkungen,  aber  teilweise  audi  in  der  Form  dichten  Kalksteins,  als 
solcher  in  den  Pillows  auf  den  Kern  beschränkt,  schwer  verständlich  als  Vertei- 
lung einer  Einzelkomponente  aus  dem  Material  eines  Sedimentationsbedcens. 
Niemals  wurden  bisher  etwa  T  u  f  f  e  in  analoger  Position  gefunden,  die  dcxh  im 
Oberen  Mitteldevon  und  im  Oberdevon  des  Lahngebiets  eine  so  wesentliche 
Rolle  spielen.  Und  den  gleichen  Einwand  muß  man  der  Vorstellung  eines  Lava- 
flusses über  den  Schlamm  am  Meeresboden  entgegenhalten.  Etwas  ganz  anderes 
ist  es  mit  den  verbreiteten  brekziösen  Gesteinen  und  den  Miktiten,  die  mit  der 
Vermischung  magmatischen  und  sedimentären  Materials  zusammenhängen,  wor- 
auf hier  nicht  näher  eingegangen  werden  soll. 

Angesichts  aller  dieser  Tatsachen  und  Überlegungen  bleibt,  wie  mir  scheint, 
kaum  eine  andere  Möglichkeit  als  die,  ein  nichtdiabasisches,  alkali- 
reiches Magma  für  die  primäre  sowohl  wie  für  die  sekundäre  Entstehung 
der  Alkalifeldspate  in  den  fraglichen  Gesteinen  in  Anspruch  zu  nehmen.  Das 
einzige  derartige  Magma  jedoch,  dessen  Vorhandensein  durch  Gesteine  im  Lahn- 
Dillgebiet  und  Sauerland  gewährleistet  ist,  ist  das  keratophyrische.  Deranadi 
ist  dieses  Magma  nicht  nur  am  Zustandekommen  der  Weilburgite  maßgeblii 
beteiligt,  es  ciürfte  auch  für  die  Spilitbildung  mitverantwortlich  sein.  Ich  habe 
auf  Grund  des  genetischen  Unterschiedes  Spilite  und  Weilburgite  getrennt 
und  halte  das  auch  heute  noch  für  gerecJitfertigt.  Sciiließlicii  sollte  und  wird  sidi 
einmal  das  genetische  Prinzip  auch  in  der  petrographischen  Systematik  auswir- 
ken. Eine  solche  Entwicklung  wird  naturgemäß  von  einzelnen  Punkten  ausgehen 
und  eine  anfängliche  scheinbare  Komplikation  in  Kauf  nehmen  müssen.  Es  ist 
letzten  Endes  wichtiger  zu  wissen,  daß  es  neben  einer  postmagmatisch  albitisier- 
ten  Gruppe  von  Eruptivgesteinen  eine  Gruppe  primär,  d.h.  schon  im  schmet 
flüssigen  Zustand  polymagmatischer  (speziell  allopegmagener)  Gesteine  gibt,  als 
zu  fordern,  daß  jeder  Einzelfall  eine  eindeutige  Einreihung  in  die  eine  oder 
andere  Gruppe  zuläßt.  Solche  Unsicherheiten  ergeben  sich  bei  jeder  Konvergenz. 
Die  Übergangstypen  der  Keratophyre  zu  den  Weilburgiten,  wie  wir  sie  im  Dill- 
gebiet  finden,  sprechen  neben  all  den  anderen,  früher  im  einzelnen  erörterten 
Merkmalen  für  eine  engere  Verwandtschaft  von  Keratophyr  und  Weilburgit  ab 
von  Diabas  und  Weilburgit.  Die  Spilite  dagegen  stehen  dem  Diabas  näher.  Aui 
geologisch  treten  die  Weilburgite  im  allgemeinen  mit  Keratophyren  in  Erschei- 
nung, allenfalls  noch  mit  Orthophyren.  Für  die  Assoziation  Keratophyr  uuö 
Diabas  ist  eine  gleichartige  Bindung  keine  notwendige  Voraussetzung,  es  giW 
genug  Beispiele  eines  einheitlichen  Diabasmagmatismus.  Lahn-  und  Dillgebiet 
anscheinend  auch  das  Sauerland  und  wahrscheinlich  ebenso  der  Harz,  sind  durd 
die  Vergesellschaftung  von  Keratophyr,  Weilburgit,  Spilit  und  Diabas  gekeno 
zeichnet.  Daraus  ergeben  sich  naturgemäß  gewisse  Schwierigkeiten  für  d^e  Ein 
gliederung  der  magmatischen  Gesteine  in  den  geologischen  Verband. 

Bevor  ich  diesen  letzteren  Punkt  noch  etwas  weiter  verfolge,,  seien  einig 
Bemerkungen  über  den  Weilburgit  eingefügt.  Es  wurde  gelegentlic 
der  Einwand  erhoben,  daß  ein  chloritisch  zusammengesetzter  Schmelzrest  ui 
möglich  sei.  Das  ist  ohne  weiteres  zuzugeben  für  eine  normale  magmf 
tische  Entwicklung.  Wir  können  jedoch  an  der  Tatsache  der  invers< 
Kristallisation  nicht  vorbeigehen,  und  es  bleibt  eben  nichts  anderes  übrig,  als  d 
umgekehrten  Weg  einzuschlagen,  d.h.  von  der  gegebenen  Tatsache  auszugeh 
und  daraus  zu  schließen,  daß  es  sich  nicht  um  ein  normales  Magma,  genau 
nicht  um  ein  Magma  mit  normaler,  ungestörter  Kristallisation  handelt.  Es  lic 
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nahe,  und  es  spredien  in  den  Lahn-Weilburgiten  verschiedene  Anzeichen  (un- 
entmisdite  Kalinatronfeldspate,  gelegentlich  Anorthoklasführung,  Feldspatvaria- 
bilität) dafür,  einen  von  außen  kommenden  Einfluß  anzunehmen.  Es  ist  dabei 
duidiaus  denkbar,  man  könnte  fast  sagen  wahrscheinlich,  daß  von  Fall  zu  Fall 
dieser  Einfluß  von  ganz  verschiedener  Art  sein  kann.  Wie  zum  Schluß  das 
daraus  hervorgehende  Gestein  aussieht,  das  ist  einzig  und  allein  eine  Frage  der 
Temperatur-Drudc-Bedingungen,  unter  denen  die  Kristallisation  vor  und  nach 
dem  Eintreten  des  fremden  Einflusses  erfolgte.  Daraus  ergibt  sich  die  entschei- 
dende Bedeutung  des  Zeitpunktes,  in  dem  die  Beeinflussung  stattfand.  Fällt  er 
in  den  hohen  Temperaturbereich,  dann  verläuft  auch  in  einem  polymagmatischen, 
sogar  in  einem  echt  hybriden  System  die  Kristallisation  durchaus  normal,  und  wir 
würden  das,  was  wir  jetzt  als  Weilburgit  bezeichnen,  einen  Mugearit  oder  Sko- 
merit  oder  Alkalidiabas  nennen.  Die  modale  Zusammensetzung  würde  alsdann 
mit  der  normativen  im  wesentlichen  übereinstimmen,  was  jetzt  nicht  der  Fall 
ist  In  einem  unterhalb  der  uneingeschränkten  Reaktionsmöglichkeit  der  vorhan- 
denen Stoffe  gelegenen  Temperaturbereich  liegen  die  Dinge  wesentlich  anders. 
Da  verlaufen  die  beiden  Entwicklungsstadien  getrennt,  es  kommen  im  Gestein 
beide  Stadien  zum  Ausdruck,  modale  und  normative  Zusammensetzung  diver- 
gieren im  allgemeinen  mehr  oder  weniger.  Nur  diesem  Umstand  verdanken  wir 
die  Möglichkeit,  den  polymagmatischen  oder  hybriden  Charakter  überhaupt  zu 
eikennen.  Zwischen  diesen  beiden  Grenzfällen  liegt  jedoch  eine  ganze  Reihe 
von  Möglichkeiten.  Als  eine  derartige  Zwischenstufe  habe  ich  beispielsweise  die 
itAugitweilburgite"  des  Lahngebiets  aufgefaßt.  Es  ist  auch  durchaus  denkbar, 
daß  in  solchen  Gesteinen  wie  den  Augitweilburgiten  der  Augit  einer  postmagma- 
tisdien  Chloritisierung  anheimfallen  kann  und  daß  wir  dann  zwei  Chloritgenera- 
tionen  nebeneinander  haben,  die  unter  Umständen  noch  nicht  einmal  in  ihrer 
Zusammensetzung  sich  zu  unterscheiden  brauchen. 

Aber  auch  die  Spilitesind,  strenggenommen,  pol  y.m  a  g  m  a  - 
tisch,  da,  wie  wir  gesehen  haben,  deren  NatronreicJitum  nur  aus  einem  nicht- 
diabasischen  Magma  stammen  kann.  So  wird  meines  Erachtens  die  gelegentliche 
Konvergenz  zwischen  weilburgitisdien  und  spilitischen  Gesteinen  verständlich, 
die  durch  Menge  und  Verteilungsgrad  des  sekundären  Kalkgehalts  in  den  erste- 
hen entstehen  kann.  Wir  können  ihr  Verhältnis  in  schematisierter  Weise  etwa  so 
formulieren,  daß  im  Fall  der  Bildung  einer  weilburgitischen  Schmelze  das  Grund- 
dement  durch  ein  Keratophyrmagma  repräsentiert  wird,  im  Fall  der  Bildung 
^er  spilitischen  Schmelze  dagegen  ist  dieses  Grundelement  ein  Diabasmagma 
<Hler  zum  mindesten  doch  diabasähnlich.  Im  einen  wie  im  anderen  Fall  spielen 
^eben  jedoch  fremde  magmatische  Einflüsse  eine  Rolle,  die  zu  erklären  wir 
von  Fall  zu  Fall  versuchen  müssen.  Primär-  und  Sekundärspilite  unterscheiden 
*wh  letzten  Endes  wiederum  nur  im  Zeitpunkt  der  Wirksamkeit  dieser  Ein- 
gösse. Ein  „primäres  Spilitmagma"   muß  unter  allen   Umständen  wasserreich 
und  niedrig  temperiert  gewesen  sein.  Wenn  also  Spilite  Chloritpseudomorpho- 
sen  nach  Olivin  oder  Augit  enthalten,  dann  beweist  dies,  daß  ein  Stadium 
hoher  Temperatur  existiert  haben  muß,  das  normalerweise 
dem  eigentlichen  Spilitstadium  vorausgegangen  ist.  Und  eine 
Variabilität    der    Magmazusammensotzung    deutet    sicJi    im    jetzigen    Mineral- 
bestand der  Spilite  auch  insofern  an,  als  Chlorit,  Karbonat  oder  Epidot  nach 
Beteiligung  und  Menge  in  den  verschiedenen  Gebieten  auffallend  stark  wecJi- 
seln,  so  daß  schließlich  nur  der  Albit  als  typische  Komponente  verbleibt.  Schon 
unter  den  Lahn-Spiliten  gibt  es  genug  Beispiele,  in  denen  diese  Variabilität 
zum  Ausdrucke  kommt.  Es  fehlt  ebensowenig  an  Beispielen  (Gegend  von  Wir- 
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belau),  die  durchgängig  chloritisierten  Augit  in  Form  von  ausgesprodienen  Ein- 
sprengungen aufweisen  und  die  man  bei  Erhaltung  des  ursprünglichen  Zustan- 
des  sicherlich  nidit  als  Diabase  bezeichnen  würde,  sondern  als  Porphyrife. 
Letzteres  gilt  ebenso  für  die  älteren  „Homblendediabase",  die  groBenteib 
spilitisiert  sind  und  zu  denen  möglicherweise  auch  jene  Gesteine  um  Wirbelao 
zu  rechnen  sind.  Wir  können  also  allem  Anschein  nadi  audi  nicht  ohne  wei- 
teres ein  einzelnes  Spilitmagma  bestimmter  Zusammensetzung  annehmen,  son- 
dern sind  darauf  angewiesen,  die  assoziierten  nichtspilitischen  Gesteine  zu  pm- 
fen  und  nach  Möglidhkeit  auf  diesem  Weg  über  den  jeweiligen  Magmacharakter 
einigen  Aufschluß  zu  suchen.  Wir  müssen  eben,  je  genauer  wir  uns  mit  den 
Erscheinungen  in  der  Natur  befassen,  um  so  mehr  damit  rechnen,  daß  \ieles 
komplizierter  ist  als  wir  es  uns  zunächst  vorstellten,  und  daß  manches  sich  nidil 
dem  Schema  fügt,  das  wir  an  Hand  einfacherer  Verhältnisse  aufgestellt  haben. 

Wird  damit  nicht  die  systematische  Ordnung  magmatischer  Gesteine  über- 
haupt illusorisch?  Ich  möchte  das  nicht  glauben,  sondern  vielmehr  annehmen, 
daß  gemischte  Magmen  oder  Magmagesteine  im  ganzen  doch  zurücktreten 
gegenüber  den  normalen  Magmen  oder  Magmagesteinen.  Bisher  hat  jeder  sta- 
tistische Versuch  ausgeprägte  Häufungsbereiche  ergeben,  die  kein  Zufall  sein  . 
können,  und  sie  sind  durch  den  Mineralbestand  als  solche  gekennzeichnet.  Sie 
sind  aber  durcJi  Bereiche  mit  mehr  oder  weniger  stark  auJFgelockerter  Beset- 
zungsdichte getrennt.  Das  kommt  in  der  von  Niggli  nach  einer  einheitlichen 
Methode  vorgenommenen  Betrachtung  der  magmatischen  Gesteine  besonden 
deutlich  zum  Ausdruck.  Sie  ist  ein  unübertroflFenes  Hilfsmittel  für  die  kritische 
Diskussion  der  Magmagesteine  und  wohl  oder  übel  auch  der  Magmen.  Weil 
jedocJi  die  Magmenentwicklung  in  der  Natur  nicht  nach  einem  strengen  Prinzip 
erfolgt,  muß  auch  jeder  Versuch  scheitern,  eine  Systematik  der  Eruptivgesteine 
zu  schaffen,  die  nadi  einem  einzigen  Prinzip  angelegt  ist  und  die  Gesteine  in 
ihrer  Gesamtheit  nach  ihm  beurteilen  mödite.  Es  kann  eine  einfache 
Ordnung  nur  geben,  soweit  die  Objekte  aus  einer  grund- 
sätzlich einheitlichen  Entwicklung  hervorgegangen  sind 
Es  gibt  also  eine  sinnvolle  Ordnung  der  Eruptivgesteine  einer  normalen  Ent- 
wicklung, worunter  wir  die  Entwicklung  eines  basischen  Magmas  nach  den 
Gesetz  der  gravitativen  Kristallisationsdifferentiation  verstehen  wollen.  Es  gibt 
eine  zweite  Ordnung,  etwa  für  die  metamorphen  Gesteine.  Und  es  mag  audi 
eine  gewisse  Ordnung  sich  ergeben  für  die  polymagmatischen  Gesteine,  wenn 
wir  erst  diesem  Prinzip  die  genügende  Aufmerksamkeit  geschenkt  haben  und 
über  ein  reicheres  Beobachtimgsmaterial  verfügen. 

Das  Auftreten  ausgesprochener  Keratophyrtuffe  kurz  vor  oder  gleichzeitig 
mit  der  Bildung  der  Wallener  Schiefer  (gleichaltrig  mit  dem  hangenden  Ten- 
taculitensdiiefer),  auf  die  nacJi  Paeckelmann  der  „Hauptgrünstein"  xmmittelbar 
folgt,  ist  bemerkenswert.  Es  bedeutet  nidit  mehr  und  nicht  weniger  als  eine 
jüngere  Keratophyrphase,  denn  der  Quarzpoq^hyr  der  Bruchhäuser  Steine  und 
die  Keratophyre  bei  Bontkirchen  gehören,  wie  im  Lahn-  und  Dillgebiet,  dem 
oberen  Unter-Mitteldevon  an,  während  Paeckelmann  für  die  im  Kern  des  Ost- 
sauerläncler  Hauptsattels  und  in  der  Fredeburg- Waldecker  Hauptmulde  verbrei- 
teten mächtigen  Intrusivgänge  „keratophyrähnlicher*'  Diabase  eine  Verknüpfung 
mit  dem  ti(»f  obermitteldevonischen  Schalstein  bei  Villingen  in  Erwägung  zieht 
Ungeachtet  der  noch  mangelhaften  petrograpliischen  Keinitnis  dieser  keratoph^ 
Tischen  und  keratophyrähiilithen  Gesteine  scheint  aus  alledem  zweierlei  her^'O'" 
zugehen:  l.die  enge  Verknüi:)fHng  der  Weilburgite  mit  Keratophyren  tritt  bic^ 
auch  in  der  geologischen  Position  beider  in  Erscht^nung,  und  2.  die  Entfaltung 
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s  Diabasmagmas  ist  hier  dem  Keratophyrvulkanismus  zeitlich  viel  näher- 
TÜdct  als  im  Lahngebiet.  Daneben  dürfen  wir  dem  allem  entnehmen,  daß  im 
esamtgebiet  von  Lahn,  Dill  und  Sauerland  der  keratophyrisdi-weilburgitischen 
[agmenentwicklung  eine  weit  größere  Bedeutung  zukommt,  als  man  bisher 
af  Grund  der  Verbreitimg  reiner  Keratophyre  im  Lahngebiet  angenommen  hat, 
ine  Bedeutung,  die  der  der  Diabase  kaum  nachsteht,  sofern  man  nicht,  wie 
isher,  die  Weilburgite  als  Diabase  einsetzt. 

Ein  ausgesprochener  Diabasmagmatismus  entfaltet  sich  erst  im  Kulm,  wäh- 
end  der  mitteldevonische  Magmatismus  im  wesentlichen  keratophyrischer  Natur 
;t,  und  zwar  anfänglich  rein  keratophyrischer  und  dann  zunehmend  gemischt 
eratophyrischer  Natur.  Selbst  wenn  da  und  dort  einzelne  späte  Keratophyre 
der  einzelne  frühe  Diabase  auftreten,  so  ändert  dies  nichts  an  der  allgemeinen 
^ßen  Linie.  Schwieriger  ist  die  genauere  Abgrenzung  der  magmatischen  Teil- 
Phasen,  an  der  der  Geologe  begreiflicherweise  stark  interessiert  ist.  Sie  setzt 
ine  Kenntnis  der  einzelnen  orogenen  Phasen  voraus.  Aber  der  orogene  Vor- 
ang  ist  wahrscheinlich  nicht  weniger  als  der  magmatische  dadurch  gekennzeich- 
et,  daß  nur  einzelne  Intensitätsmaxima  sich  herausheben  und  darum 
eute  erkannt  werden,  daß  aber  auch  in  den  Zwischenstadien  keine  absolute 
luhe  herrschte.  Man  muß  sich  zudem  die  Möglichkeit  vergegenwärtigen,  daß 
in  und  derselbe  Bewegungsvorgang  in  den  verschiedenen  Tiefenlagen  mit  einer 
eitlichen  Verschiebung  einsetzen  kann,  nicht  anders,  als  dies  der  Fall  ist  bei 
1er  Aufwärtsbewegung  des  Magmas.  Und  für  den  stufenweisen  Charakter  der 
Jtzteren  haben  wir  verschiedene  Beweise.  Zumal  regenerierte,  gemischte,  ener- 
jieanne  Magmen  sind  in  ihrem  Aufstieg  an  tektonische  Bewegungen  gebunden. 
)a  Weilburgite  noch  im  Oberdevon  auftreten,  liegt  es  nahe,  ihren  Aufstieg 
nit  dem  bretonischen  Bewegungsmaximum  in  Verbindung  zu  bringen.  Das 
diließt  aber  nicht  aus,  daß  lokal  das  Magma  seine  Endposition  auch  schon  in 
ler  weniger  hervortretenden  obermitteldevonischen  Bewegungsphase  erreicht 
tat  Wesentlich  bleiben  allein  die  postkeratophyrische,  lokal  (im  Sauerland) 
eilweise  vielleicht  sogar  synkeratophyrische  Entwicklung  der  Weilburgite  uncl 
las  im  wesentlichen  postweilburgitische  Auftreten  der  Diabase.  Diese  Folge 
wrd  sowohl  petrographisch  wie  geologisch  gestützt.  Die  Spilitbildung  dagegen 
nuß,  wenn  wir  von  den  älteren  Homblendendiabasen  absehen,  in  diesem 
)iabasstadium  wirksam  gewesen  sein.  Das  kommt  in  der  Verbreitung  spiliti- 
Aen  Gharakters  unter  den  Deckdiabasen  zum  Ausdruck,  die,  zumal  im  Dill- 
;Aiet,  recht  erheblich  ist.  Auch  das  spricht  dafür,  die  Hauptentvvicklung  der 
Veilburgite  weniger  im  Mitteldevon  als  im  Oberdevon  zu  vermuten.  Die  Deck- 
iabas-Spilite  bezeichnen  den  Ausklang  des  vom  keratophyrisch-weilburgitischen 
'agma  ausgehenden  Einflusses.  Das  bekundet  sich  audi  darin,  daß  sie  vielfach 
Is  lokalisierte  Bildungen  auftreten  und  gelegentlich  der  Übergang  vom  Diabas 
^m  Spilit  festgestellt  werden  kann. 

Es  ist  klar,  daß  solch  komplexe  und  konvergierende  Beziehungen  innerhalb 
*r  magmatischen  Gesteine  die  Arbeit  des  Geologen  äußerst  erschweren.  Aber 
^r  gordische  Knoten  läßt  sich  in  diesem  Fall  nicht  mit  einem  einzigen  Hieb 
sen.  Auf  Grund  einer  vieljährigen  Beschäftigung  mit  den  Eruptivgesteinen  des 
^hn-  und  Dillgebiets  weiß  ich  nur  allzu  gut,  daß  selbst  eine  sehr  reiche  pctro- 
aphische  Erfahrung  oft  nicht  ausreicht,  im  Einzelfall  über  den  weilburgitischen 
ler  spilitischen  Gesteinscharakter  zu  entscheiden.  Diese  Gesteine  vollends  für 
fatigraphische  Zwecke  zu  verwenden,  scheint  mir  zumindest  heute  nodi  sehr 
^kant.  Ja,  es  darf  sogar  als  sehr  fraglich  bezeichnet  werden,  ob  derartige  Ge- 
eine überhaupt  eine  scharfe  Datierung  zulassen.  Sie  sind  magmagenetisdi  und 
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tektonisdi  zu  sehr  von  äußeren  Einflüssen  abhängig.  Die  stets  beteiligte  Cas- 
phase  stellt  räumlich  und  zeitlich  eine  so  wenig  abgrenzbare,  in  ihrer  jeweiligen 
Intensität  so  schwankende  und  Einflüssen  von  außen  so  sehr  unterworfene  Größe 
dar,  daß  allein  schon  im  Hinblick  darauf  eine  ungewöhnliche  altersmäßige  Streu- 
ung der  Gesteine  kaum  überraschend  erscheint.  Rein  geologisch  gesehen  wäre 
vor  allem  das  Studium  der  Tuffe  wichtig,  deren  magmatisdie  Komponenten 
nadi  meiner  Erfahrung  zum  mindesten  von  der  sekundären  Spilitisierung  weit- 
gehend verschont  geblieben  sind.  Ihre  genaue  petrographisdie  Untersuchung 
scheint  mir  der  einzige  Weg  zu  sein,  um  auch  für  die  Datierung  der  Eruptiv- 
gesteine eine  sicherere  Grundlage  zu  gewinnen.  Zweierlei  möchte  ich  hier  bereits 
erwähnen,  einmal,  daß  die  magmatisdie  Komponente  in  den  Tuffen  im  all- 
gemeinen eine  stark  lokal  bedingte  Abhängigkeit  verrät,  zum  anderen,  daß  die 
Tuffe  gelegentlich  Eruptivgesteinsfragmente  enthalten,  die  von  den  bisher  be- 
kannten Eruptivgesteinstypen  überhaupt  abweichen.  Dies  gilt  wenigstens  für 
das  Lahngebiet,  inwieweit  es  auch  für  das  Dillgebiet  zutrifft,  kann  idi  nidit 
beurteilen. 

Zusammenfassung 

1.  In  den  aus  der  Umgebung  von  Meschede  stammenden  Weilburgiten  ist 
die  chloritische  Grundmasse  der  Lahn-Weilburgite  weitgehend  durch  eine  Glas- 
basis vertreten.  Ihre  Eigenschaften  bestätigen  die  Existenz  einer  an  Mcj  und  Fe 
angereicherten  Spätschmelze,  aus  der  anderwärts  Chlorit  auskristallisierte. 
Der  nichtdiabasische  Charakter  des  Weilburgits  äußert  sich  unter  anderem  in 
lokalen,  fast  reinen  Alkalifeldspatanhäufungen. 

2.  Vereinzelte  Karbonatnester  zeigen  magmatische  Einflüsse,  die  aufscfaluß- 
reidi  sind  für  die  Deutung  ähnlicher  Gebilde  in  Tuffmiktiten  und  Schalsteinen. 

3.  Einige  Keratophyrgesteine  der  Grube  Königszug  dienen  der  Charakte- 
risierung der  Dill-Keratophyre  und  lassen  deren  Annäherung  an  die  Weilburgite 
sowie  an  gewisse  Schalsteinarten  hervortreten. 

4.  An  Hand  einiger  Diabasanalysen  von  derselben  Grube  wird  gezeigt,  daß 
die  Albitisierung  diabasisdier  Magmen  durch  Natriumaufnahme  aus  verdamp- 
fendem Meerwasser  aus  thermodynamischen  Gründen  nidit  in  Frage  konmit. 

5.  Es  ist  unzulässig,  Pillowbildung  als  Beweis  für  subaquatische  Erstarrung 
anzusprechen. 

6.  Sowohl  die  Entstehung  primärer  wie  die  sekundärer  Spilite  setzt  die 
Mitwirkung  eines  alkalireidien  Magmas  voraus,  und  nach  den  gegebenen  Ver- 
hältnissen liegt  die  Annahme  seines  keratophyrischen  Charakters  auch  in  diesen 
Fällen  nahe. 

7.  Auf  dieser  Grundlage  wird  die  gelegentliche  Konvergenz  zwisdien  Spilit 
und  Weilburgit  verständlidi.  Weilburgite  sind  keine  Glieder  einer  normalen 
magmatischen  Entwicklung,  und  ihre  genetische  Deutung  muß  von  dieser  Tat- 
sadie  ausgehen. 

8.  Weilburgite  sowie  Spilite  sind  polymagmatischer  Natur,  aber  verschie- 
den hinsichtlich  des  Ausgangsmagmas.  Varianten  und  Zwischentypen  ergeben 
sidi,  je  nach  dem  Kristallisationsstadium  im  Zeitpunkt  des  Eintretens  des  Fremd- 
einflusses. 

9.  Eine  einheitliche  petrographisdie  Systematik,  die  zugleich  die  Gesteine 
einer  normalen  magmatischen  Entwidmung  und  die  Gesteine  polymagmatisdien 
Charakters  umfaßt,  ist  unmöglidi. 

10.  Die  Weilburgitphasc  des  varistisdien  Magmenzyklus  wird  durch  die 
Keratophyrphase  einerseits,  die  Diabasphase  andererseits  begrenzt.  Im  Sauer- 
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land  sdieint,  zumindest  lokal,  der  keratophyrisdie  Magmatismus  des  oberen 
Unter-Mitteldevons  im  Ober-Mitteldevon  eine  Wiederholung  gefunden  zu  ha- 
ben. Der  Zeitpunkt  der  Platznahme  der  Weilburgitschmelze  ist  weitgehend  tek- 
tornsdi  bedingt. 

Die  Primärspilite  sind  prä-  oder  syndiabasisch,  die  Sekundärspilite  syn- 
oder postdiabasisch. 

Die  in  der  Genesis  begründete  zeitliche  Unbestimmtheit  macht  Weilburgite 
Spilite   wenig   geeignet   für   geologische   Zeitbestimmungen.    Die    Unter- 
socfauDg  der  Tuffe  verspricht  weit  brauchbarere  Ergebnisse. 
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Zur  Petrographie  des  Diabas- Magmatistnus 

im  Lahn-Dill-Gebief) 

Mit  2  Tafeln 

Von  Hans  Hentschel,  Wiesbaden 

Als  die  Deutsche  Geologische  Gesellsdiaft  im  Jahre  1934  ihre  Frühjahrstagung  in  Dillen- 
burg abhielt  —  unter  demselben  Aspekt  wie  in  diesem  Jahre  — ,  war  einer  der  Vorträge  der 
Petrographie  jener  Gesteine  vorbehalten,  die  mit  den  Eisenerzen  räumlich  und  zeitlich  ver- 
knüpft sind  und  genetisdi  eng  mit  diesen  zusammenhängen.  Damals  beriditete  Herr  Leh- 
mann über  eigene  langjährige  Forschungen  an  Diabasen  und  Schalsteinen  der  Lahnmulde. 
Wenn  ich  heute  etwas  Ahnlidies  versudie,  so  soll  es  nicht  der  Zwedc  einer  solchen  Mitteilung 
sein  —  wie  er  es  damals  audi  nicht  war  — ,  ein  petrographisdies  Inventar  der  Lahn-  und 
Dillnmlde  zu  geben,  vielmehr  soll  ein  Überblick  darüber  gegeben  werden,  was  in  der  Zwi- 
sdienzeit  an  petrographischem  Neuland  gewonnen  wurde,  was  sic^i  an  neuen  Erkenntnisses 
und  Vorstellungen,  an  Änderungen  bisheriger  Auffassungen  oder  Abkehr  von  solchen  be- 
gründet hat  oder  abzeidinet. 

Herr  Lehmann  ist  in  der  Zwisdienzeit  für  viele  Jahre  der  einzige  geblieben,  der  mit 
einigen  seiner  Sdiüler  petrographisch  in  der  Lahn-Dill-Mulde  gearbeitet  hat.  So  ist  es  sein 
Verdienst,  die  Kenntnis  der  Gesteine  in  diesem  Raum  wesentlidi  gefördert  und  erweitert  zu 
haben.  Ich  stütze  mich  deshalb  auf  seine  Veröffcntlidiungen  [E.  Lehmann  (1934,  1941,  1949)] 
und  setzte  deren  Kenntnis  zumindest  in  den  wesentlidisten  Zügen  als  bekannt  voraus. 

Die  Arbeiten  von  E.  Lehmann  haben,  wie  die  Fadiliteratur  erweist,  sowohl  Zustimmung^ 
gefunden  als  audi  Einwände  und  Vorbehalte  gebradit.  Was  sidi  in  der  Literatur  an  Reak- 
tionen solcher  Art  findet,  bezieht  sich  auf  Vergleiche  mit  Erfahrungen  aus  anderen  Gebieten» 
die  geologisch  und  petrographisch  der  Lahn-  und  Dillmulde  und  ihren  Gesteinen  mehr  oder 
weniger  analog  sind. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  habe  ich  mic^i  nun  petrographisch  in  dem  gleichen  Raum 
mit  dem  gleichen  Gegenstand  wie  E.  Lehmann  befaßt.  Seine  Arbeiten  lagen  mir  vor,  und 
idi  hatte  damit  vielerlei  Erleichterung,  in  die  anstehenden  Probleme  Einblick  zu  gewinnen. 
Im  Verfolg  meiner  Unters udiungen  haben  sich  freilich  für  midi  Sdiwierigkeiten  ergeben, 
den  LEHMANNsdien  Vorstellungen  restlos  zu  folgen. 

Es  geht  im  wesentlichen  um  zwei  Probleme,  die  von  E.  Lehmann  in  Verfolg 
seiner   Arbeiten  herausgestellt  und   in  einer  bestimmten   Weise   beantwortet 

1.  Die  Weilburgit-Theorie  der  Diabase  und 

2.  die  Miktit-Theorie  der  Sdialsteine. 

Beide  Theorien  sind  in  ihrer  Argumentation  aufeinander  abgestimmt,  dabei 
ist  die  zweite  stark  von  der  ersten  abhängig.  j 

D i e  „W eilburgite" 

Der  Name  wurde  von  E.  Lehmann  vorgeschlagen  für  eine  Gruppe  von  Ge- 
steinen der  Lahnmulde,  die  bislang  als  dichte  Diabase  angesprochen  wurden, 
sidi  aber  von  diesen  dadurch  untersdieiden,  daf3  einzelne  feldspatreiche  Vertreter 
sich  chemiscJi  und  mineralisch  den  Keratophyren  annähern. 

Die  Mincralassoziation  dieser  Gesteine  ist  im  wesentlichen:  Alkalifeld- 

*)  Vortrag,  gehalten  auf  der  Frühjahrstagung  unserer  Gesellsdiaft  in  Dillenburg,  an 
22.  Mai  1952. 
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spat  +  Chlorit.  Beide  Minerale  seien  nach  Lehmann  primär  aus  dem 
Magma  abgeschieden,  und  diese  Primärausscheidung  von  Albit  oder  Kali- 
Feldspat  und  Chlorit  verlange  und  setze  voraus  ein  niedrig  temperier- 
tes und  wasserreiches  Magma.  Es  stehe  insbesondere  bei  der  Abschei- 
dung des  Chlorits  etwa  unter  pneumatolytisch-hydrothermalen  Bedingungen. 

Die  allgemein  verbreitete  Auffassung  von  der  genetisdien  Stellung  der  Mi- 
nerale Albit  und  Chlorit  in  Gesteinen  dieser  Art  ist  aber  eine  andere:  Sie  findet 
ihren  Ausdrude  in  der  Spilit-Theorie,  nach  welcher  beide  Minerale  Neubil- 
dungen auf  Grund  einer  postmagmatischen  Metasomatose  sind,  entstanden 
auf  Kosten  von  Pyroxen  bzw.  Olivin  und  Plagioklas.  Die  primäre  Natur  eines 
albitischen  Plagioklases  kann  möglicherweise  zu  Recht  bestehen.  Lehmann  konnte 
ferner  aber  auch  darauf  hinweisen,  daß  es  sidi  bei  den  spilitischen  Gesteinen  in 
der  Lahnmulde  versdiiedentlich  gar  nidit  um  Albit,  sondern  um  Kalifeld- 
spat  handelt.  Das  war  seinerzeit  eine  petrographische  Neuentdedcung,  die  er- 
kennen ließ,  daß  die  angenommene  Natrium  metasomatose  das  Spilitproblem 
Bidit  ganz  umfaßte.  Ich  sdiließe  mich  E.  Lehmann  insofern  an,  als  die  Mikro- 
struktur einer  Reihe  spilitischer  Gesteine  der  Lahnmulde  —  aber  nicht  aller  der 
von  Lehmann  als  Weilburgit  bezeichneten  Gesteine  —  kaum  eine  andere  Deu- 
tung als  die  eines  magmatisch  ausgesdiiedenen  Alkalifeldspats  zuläßt. 

Anders  verhält  es  sidi  beim  Chlorit.  Hier  ist  der  petrographische  Befund 
keineswegs  so  eindeutig,  daß  die  üblichen  Kennzeidien  magmatischer  Abschei- 
dung beobaditbar  wären.  Auf  die  primäre  Natur  des  Chlorits  wird  darum  audi 
von  Lehj^iann  indirekt  geschlossen.  Da  in  den  „Weilburgiten"  als  mafisches 
Mineral  nur  Chlorit  auftrete,  Chlorit-Pseudomorphosen  nach  Pyroxen  nicht  zu 
erkennen  seien,  da  femer  in  pyroxenführenden  Spiliten  Pyroxen  in  frischem  Zu- 
stande neben  Chlorit  bestehe,  folgert  Lehmann,  daß  Chlorit  ein  magmatisdies 
Mineral  sei,  das  der  Ausscheidung  von  Pyroxen  folge  bzw.  an  dessen  Stelle  treten 
könne. 

Für  einen  in  solcher  Weise  als  primär-magmatische  Bildung  begründeten 
Chlorit  wird  (seiner  OH-Gruppen  wegen)  das  Postulat  benötigt:  das  weilburgi- 
tisdie  Magma  habe  bei  seiner  Platznahme  eine  niedrige  Temperatur  und  sei 
H'asserreich.  Dieses  Postulat  kann  idi  nicht  akzeptieren;  es  spredien  m.  E.  gewich- 
tige Gründe  dagegen. 

Die  sogenannten  Weilburgite  gehen  strukturell  und  mineralisch,  gele- 
gentlich auch  direkt  räumlich,  in  wirklicJie  Diabase  mit  Pyroxen  und  einem 
Plagioklas  über,  der  nicht  Albit  ist  bzw.  es  nicht  war.  Mit  diesen  Gesteinen 
haben  aber  die  „Weilburgite"  aucJi  alle  äußeren  Kennzeichen  gemeinsam:  sie 
treten  beide  auf  in  Lagergängen  und  in  Massen  mit  Pillow-Formen.  Sind  zwar 
die  Meinungen  über  die  Ursaciien  der  Ausbildung  von  Pillows  geteilt  —  sub- 
aquatische,  subaerische,  auch  subeflFusive  Platznahme  inmitten  feuchter  lockerer 
Sedimente  stehen  in  Diskussion  — ,  so  herrscJit  docJi  Übereinstimmung  in  der 
gesamten  einschlägigen  geologischen  und  petrographisciien  Literatur  darüber, 
daß  schroffste  Abkühlungsbedingungen  bei  der  Verfestigung  dieser  Gesteine 
herrschend  waren.  Die  vielfach  übliche  Bezeichnung  Pillo\v-„Laven"  hat  hier 
also  durchaus  ihre  Berechtigung,  wenn  damit  nicht  so  sehr  die  Unbedingtheit 
des  Oberflächenergusses,  als  vielmehr  das  Oberfläciienformbild  der  Gesteinskörper 
und  gewisse  Eigenschaften  ihrer  inneren  Struktur  zum  Ausdruck  gebracht  wer- 
den sollen.  Schroffste  Abkühlung  beherrschte  also  die  Gesteinsbildung  auch  der 
sogenannten  Weilburgite.  In  die  rasdie  Erstarrung  soll  nun  ein  hydrothermal- 
pneumatolytisches  Stadium  (mit  einem  Teil  der  Hauptkristallisation!)  eingescJial- 
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tet  sein.  Dagegen  spricht  aber  das  mikroskopische  Bild,  und  darauf  kommt  es  ja 
letzten  Endes  an. 

Nach  allgemeinen  mineralogischen  und  petrographischen  Erfahrungen  ist 
das  pneumatolytisch-hydrothermale  Stadium  von  allen  physikalisdi-dieinisdien 
Zustandsbereichen  derjenige  mit  den  besten  Kristallisationsbedingungen.  Die 
Kristallstufen  in  imseren  Sammlungen  stammen  ganz  überwiegend  aus  diesem 
Bereich  und  sind  beredtes  Zeugnis  dafür. 

Was  sehen  wir  dagegen  bei  den  „Weilburgiten"?  Ein  ausgesprochen  ver- 
kümmertes Kristallwachstum  aller  vorhandenen  Minerale.  Der  Chlorit  tritt 
uns  entgegen  in  feinstfaserig  filzigen,  in  feinsphärolithischen  und  rosettigen 
Aggregaten,  wie  sie  typisch  für  Pseudomorphosenstrukturen  sind.  Die  Feldspäte 
zeigen  insbesondere  die  nadelige  und  stengelige  Ausbildungsform»  wie  sie  uns 
bei  allen  entsprechenden  vulkanischen  Gesteinen  und  rezenten  Laven  begegnet, 
von  denen  wir  wissen,  daß  sie  Temperaturen  von  etwa  1000°  bei  ihrer  Eruption 
besitzen  und  die  Kristallisation  bei  einem  überaus  steilen  Temperaturgradienten 
erfolgte.  Feldspatkristallisation  im  hydrothermal-pneumatolytisdien  Bereich  zeigt 
ganz  andere  Trachtformen.  Außerdem  sind  Anorthoklas  und  Natronsanidine  in 
Schmelzen  solcher  Bedingung  nicht  existenzfähig.  Sie  sind  aber  als  Einspreng* 
linge  in  „Weilburgiten"  anzutreffen. 

Normale  Laven  sind  außerdem  gekennzeichnet  durch  glasige  Ausbildung 
der  Außenbezirke  ihrer  Oberfläche.  Auch  diese  Eigenschaft  weisen  die  sogenann- 
ten Weilburgite  in  der  Außenhaut  der  Pillows  und  —  wie  man  in  günstigen 
Fällen  beobachten  kann  —  in  der  Zwickelfüllung  der  Pillows  auf.  Diese  Glas- 
anteile in  den  „Weilburgiten"  sind  genau  so  eindeutig  beobachtbar  wie  in  den 
dichten  Diabasen  und  Spiliten.  Glas  tritt  außerdem  mit  ganz  besonders  diarak- 
teristischem  Formbild  in  den  magmatischen  Tuff-Fragmenten  der  Scfaalsteine 
auf,  die  E.  Lehmann  als  weilburgitische  Magmenkörperchen,  als  Injektioiisschlie 
ren,  angesprochen  hat.  (Ich  komme  später  nocii  darauf  zurücjc.)  In  d»  Tatsache 
des  Auftretens  von  Gesteinsglas  in  den  Weilburgiten  erblicke  icii  ein 
schwerwiegendes  und  das  eigentlich  entscheidende  Argument  gegen 
die  Vorstellung  hydrothermal-pneumatoly tischer  Kristal- 
lisationsbedingungen eines  „weilburgitischen"  Magmas  bei  seiner  Platz- 
nahme.  Eine  Entstehung  von  Glas  unter  hydrothermal-pneumatolytischen  Bedin- 
gungen dürfte  nicjit  diskutabel  sein. 

Natürlich  ist  das  Glas  in  diesem  Zustand  jetzt  nicht  mehr  erhalten.  Es  ist, 

Erlänteningen  zu  Tafel  8 

Bild  1 :  Dünnsdiliff  H.  228,  Palagonit-TufF,  Insel  Vidoe,  Island.  (Originalmalerial  von  H.  Ro- 
SENBVSCH  Nr.  1959.)  —  Grau  in  versdiiedener  Tönung:  Tuff-Fragmente  aus  palagoni- 
tisiertem  blasigem  Sideromelanglas  mit  vereinzelten  Früh-Kristallaussdieidungen  (i.  w. 
Olivin).  Hellgrau  ohne  Relief:  zeolithisdies  Pflaster  als  verkittendes  Zement  zwisdien 
den  Tuff' Fragmenten.  Audi  die  Bläsdienräume  im  palagonitisdien  Sideromelanglas 
sind  mit  zeolithisdier  Substanz  erfüllt.  Sdiwarz:  einige  Tuffpartikel,  die  durch  einen 
diditen  Filz  feinster  Erzaussdieidungen  opak  geworden  sind.  —  (Ohne  Nicols.)  — 
80fadi  vergrößert. 

Bild  2:  Dünnsdiliff  546,  Sdialstein,  aus  98,0  m  Tiefe  der  Bohrung  Hirsdikopf,  H.  9,  im  Feld 
der  Grube  Stridicn  bei  Aumenau,  Lahnmulde.  —  Vollkommen  erhaltene  Formrelikte 
ursprünglidier  blasiger  Sideromelanglas-Tuff-Fragmente,  jetzt  diloritisiert  und  durdi 
feinverteil tc  Leuk(>\en])artikeldien,  teilweise  opak  ersdieinend.  Die  ursprünglichen 
Bläsdien  in  den  Tuff-Fragmenten  bestehen  ebenfalls  aus  Chlorit  (feinsphäroliUiisdicr 
Filz)  und  sind  von  einem  Leukoxenmantel  umhüllt.  Das  die  Tuff-Fragmente  ver- 
kittende Zement  ist  grobkristallines  Karbonat  (i.  w.  Caleil).  —  (Ohne  Nicols.)  — 
3.5fadi  vergrößert. 
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e  bei  der  chemischen  Natur  des  Glases  (und  des  Gesteins)  nicht  anders  erwar- 
werden  kann,  im  wesentlichen  chloritisiert.  Der  Zeitpunkt  dieser  Umwandlung 
äs  in  Chlorit  ist  postmagmatisch.  Der  Prozeß  ist  deuterisch  im 
De  Sederholms  imd  gehört  in  das  diagenetisdie  bis  anchimetamorph-orogene- 
he  Stadium.  Die  Chlorit-Substanz  in  den  Zwickeln  der  Crundmasse  dürfte 
selben  Entstehung  ^eir:*  das  ist  von  mir  explicite  nicht  erweisbar,  weil  von 
nherein  bescmdere  Glasstrukturmerkmale  fehlen.  Ich  gehe  aber  hier  davon 
,  daß  'in  basischen  Ergüssen  allgemein  Glas  als  letzter  Verfestigungsrest 
erordentlich  verbreitet  ist  und  fast  die  Rolle  einer  ständigen  Phasenkompo- 
te  im  Mineralverband  dieser  Gesteine  spielt. 

Es  ließen  sich  noch  mancherlei  andere  Sachbestände  heranziehen,  die  die 
idiartigkeit  der  Eigenschaften  normaler  Laven  mit  denen  der  „Weilburgite"' 
^gen.  Auch  die  Blasenführung  von  Oberflächen-  oder  oberflächennahen 
Rissen  findet  sich  wieder  als  Mandelbildung  bei  den  „Weilburgiten".  Ihre 
lung  mit  Calzit  ist  ebenso  als  deuterischer  Prozeß  anzusehen,  der  im  diagene- 
len  und  anchimetamorphen  Stadium  erfolgte.  Die  Füllung  der  Blasenräume 
Calzit  ist  eine  niedrigthermale  Imprägnienmg.  Die  Karbonatzufuhr  braucht 
erlich  dabei  nicht  auf  die  unmittelbare  räumliche  Nachbarschaft  beschränkt 
bleiben. 

Als  eine  Quelle  des  Calziums  sehe  ich  i.  w.  die  ehemaligen  vitrophyrischen 
Steinsanteile  an.  Die  Umwandlung  Glas — Chlorit  ist  ja  keine  einfache  Um- 
ndlung  (xier  Kristallisation  unter  konstanten  chemischen  Bedingungen.  Der 
rgang  ist  sehr  komplex.  Auch  die  Chloritisierung  von  Pyroxenen  liefert  einen 
0-Beitrag. 

Reichtum  an  flüchtigen  Anteilen  (wie  ihn  das  „weilburgitische"'  Magma 
^zeichnen  soll),  ist  m. E.  überhaupt  eine  charakteristische  Eigenschaft  aller 
rjenigen  Magmen,  die  unmittelbar  vor  oder  nach  Tufferuptionen  ihren  Weg 
^  oben  und  außen  genommen  haben  bzw.  nehmen.  Diese  Magmen  sind  über- 


Erläutemngen  zu  Tafel  9 

-  Dünnschliff  H.  281,  Palagonit-Tu£F,  James  Island,  Galäpagos-Inseln  (Originalmaterial 
von  H.  Rosenbusch  Nr.  3605).  Ein  blasiges  Sideromelanglas-Tuff-Fragment,  palago- 
nitisiert.  Die  sehr  zahlreichen  Bläschenräume  sind  von  einem  radialfaserigen  feinen 
Filz  von  Faserpalagonit  ±  Zeolithen  ausgefüllt.  Das  ursprüngliche  Sideromelanglas, 
das  die  Bläschen  umschließt,  ist  bei  der  Palagonitisierung  durth  wolkige  Aussdiei- 
dung  feinstkömiger  opaker  Substanz  (wahrscheinlich  LevJeoxen)  stark  getrübt  und 
ersdieint  (im  Bild)  opak.  —  (Ohne  Nicols.)  —  40fadi  vergrößert. 
Groß-Dünnschliff  Nr.  2  vom  Handstück  Nr.  449,  Schalstein,  Gemeindesteinbruch  Aull 
an  der  Straße  nach  Staffel,  Bl.  Limburg.  (Rechter  Lahnhang  etwa  gegenüber  Sdiloß 
Oranienstein.)  —  Schliff  parallel  zur  Schieferung.  —  Reliktisc^  erhaltenes  Tuff- 
Fragment  von  ursprünglich  glasigem  Sideromelanglas,  jetzt  diloritisiert  und  opak 
ersoieinend,  wo  feinste  Leukoxenaussciieidungcn  sidi  stärker  gehäuft  haben.  (Leulco- 
xen-Höfe  um  die  ehemaligen  Blasenräume.)  Umgebung  des  Tuff-Partikels:  grob- 
kristallines karbonatisches  und  tuffitisch  toniges  Zement.  —  (Ohne  Nicols.)  —  25facii 
vergrößert. 

-  Dünnschli£F  154  vom  gleidien  Handstück  wie  Bild  2.  —  Sdilifflage  aber  jetzt  senk- 
recht zur  Sdiieferungsfiäche.  —  In  grobklastisch-feintutfitischem  Cesteinsgewebe  lie- 
gen in  kalkig- tonigem  Zement  als  gröbere  Anteile  nol)en  Quarzit-,  Kalkstein-  und 
Feldspatkristall-Bruchstücken  vor  allem  die  chloritisierten  Relikte  der  ursprünglichen 
Sideromelanglas-Fragnu-nte.  Sie  ersdieinen  l>ei  dieser  Schnittlage  zusammengeciuctscht 
und  damit  stark  geflacht.  Charakteristisch  ist  bei  diesem  Schalstein  die  Ungleidi- 
mäßigkeit  der  Verformung  dieser  (plastisdien)  Tuff-Fragmente,  die  eine  Folge  der 
starken  mechanischen  Heterogc^nität  der  grülxTen  Tuffkomponenteii  ist.  —  (Ohne 
Ni(»ls.)  —  Vergrößerung  35fach. 

•^^itschrlft  der  Deutsdicn  Gcoloßisdien  Gcscllsthaft.  Btl.  104  I. 


242  Hans  Henlschel 

sättigt  an  flüditigen  Komponenten.  Das  demonstriert  augenfällig  die  Blasiglreif 
ihrer  Laven,  die  sich  extrem  zu  sdiaumartiger  Struktur  steigern  kann.  Solche 
Laven  durchlaufen  bei  ihrer  Verfestigung,  wie  jedes  magmatische  Gestein,  auch 
den  pneumatolytisdi-hydrothermalen  Bereich,  aber,  rasdiester  Abkühlung  aus- 
gesetzt, in  jedem  Fall  so  sdinell,  daß  die  Verfestigung  praktisch  vollzogen  ist, 
ehe  hydrothermale  Einflüsse  wirksam  werden.  Ich  sehe  z.  B.  bei  tertiären  Basal- 
ten in  den  Blasenausfüllungen  durch  zeolithische,  chloritische,  karbonatisdie  oder 
gelartige  Substanzen  mit  Reaktionshöfen  in  nächster  Nachbarschaft  der  Blasen- 
räume  den  Ausdrude  dieses  Stadiums.  Es  hat  den  Prozeß  der  primären  Kristalli- 
sation nicht  beeinflußt,  ist  also  nachweislich  postmagmatisch.  Wir  keimen  solche 
Gesteine  überall,  wo  nur  Effusivgesteine  angetroffen  werden. 

Nur  unter  plutonischen  Situationen  läßt  sich  eine  größere  Wirksamkeit 
pneumatolytisch-hydrothermaler  Zustandsbedingungen  im  primären  Erstamings- 
prozeß  feststellen.  Miarolytische  Hohlraumbildung  mit  drusiger  großkömiger 
Kristallentwicklung  in  der  oberen  Haube  granitisdier  Körper  könnte  etwa  als 
Beispiel  genannt  werden.  Vor  allem  muß  doch  folgendes  nachdenklich  stinunen: 
Sobald  wir  Gesteine  mit  besseren  Kristallisationsbedingungen  vor  uns  haben, 
die  chemisch  verwandt  mit  „Weilburgiten"  sind  und  mit  diesen  dem  gleidioi 
räumlichen  und  zeitlichen  magmatischen  Zyklus  angehören  —  das  sind  die  kör- 
nigen Diabase  -=— ,  tritt  die  „weilburgitische"  Mineralassoziation  Chlorit  +  Alkali-  j 
feldspat  niemals  auf,  sondern  es  herrscht  stets  die  basaltische,  Pyroxen  +  Plagio- 
klas.  D.  h.  es  gibtkeinen  körnigen  (intrusiven  abyssischen  oder  hypabys-  ; 
sischen)  Weilburgit. 

Um  das  Gesagte  zusammenzufassen: 

Ich  vermag  in  den  Weilburgiten  keinerlei  petrographische  Realitäten  fär  ; 
ein  nasses,  niedrig  temperiertes  Magma  zu  erkennen.  Vielmehr  finde  ich  Über- 
einstimmung in  allen  Eigenschaften,  den  äußeren  wie  den  inneren,  mit  soldifl»  i 
chemisch  ähnlichen  Laven,  die,  bei  hoher  Temperatur  beginnend  und  unter  dea  ; 
Bedingungen  einer  i.  w.  „trockenen"  Kristallisation,  bei  Abspaltung  einer  flui- 
tigen  Phase  sich  verfestigt  haben.  Der  Chlorit  hat  nichts  mit  dieser  ersten  Er- 
starrungsphase zu  tun.  Er  ist  postmagmatisch  und  i.  w.  durch  Devitri-  [ 
fikation  entstanden.  ; 

Die  „Weilburgite"  der  Lahnmulde  gehören  m.  E.  als  Differentiate  in  einen  J 
Magmenzyklus,  der,  wie  Lehmann  erkannt  und  ausgesprochen  hat,  atlantisdien  | 
Charakter  hat.  Sie  nehmen  dort  etwa  eine  Stellung  ein,  die  zwischen  Trachy-  : 
basalten  und  Alkalitrachyten  liegt,  wenn  wir  die  Keratophyre  mit  den  letztcrca 
Gesteinen  parallelisieren  wollen.  j 

Die  Aufstellung  von  Differentiationskurven  oder  besser  Variationskurven  ffir  ' 
„Weilburgite"  und  die  Gesteine  des  gesamten  Magmenzyklus  wird  immer  (b- 
durdi  schwierig  sein,  weil  der  ursprünglich  magmaeigene  CaO-Gehalt  jetzt 
größtenteils  in  karbonatischer  Bindung  vorliegt.  Da  Karbonat  sowohl  weggefuW 
sein  kann  (z.  B.  bei  blasenfreien  Gesteinen)  als  auch  in  größerem  Umfang  PlaÖ 
genommen  hat  in  stark  porösen  Gesteinspartien,  ist  es  in  jedem  Falle  fehlerhaft 
den  Chemismus  eines  Magmas  mit  einer  Gesteinsanalyse  zu  identifizieren,  voo 
der  man  den  gesamten  Karbonatgehalt  abgesetzt  oder  ganz  bei  ihr  belassen  hat 

Die  von  E.  Lehmann  angenommene  Kalk- Assimilation  durch  das  weilbm- 
gitische  Magma  zur  Erklärung  der  Mandclsteine  ist  an  sich  hypothetisch  und  aus 
den  petrographisdien  Gegebenheiten  nidit  ablesbar.  Für  eine  i.  w.  trockene  Kri- 
stallisation, die  bei  hoher  Temperatur  beginnt  und  entsprechend  rasch  verläuft, 
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kann  sie  am  Ort  der  Platznahme,  wenn  überhaupt,  nur  von  kleinstem  Ausmaß 
sein  und  den  Charakter  des  Gesteins  nicht  beeinflussen. 

Meine  Ausführungen  richten  sidb  nicht  gegen  den  von  Lehmann  vorgeschla- 
fenen  Cesteinsnamen.  Es  ist  aber  bei  der  Definition  der  Weilburgite  die  soeben 
litisierte  genetische  Deutung  mit  dem  Gesteinsnamen  gekoppelt  worden,  und 
araus  ergibt  sich  ein  Dilemma  für  die  Verwendung  des  Namens,  wenn  man 
lese  Deutung  nicht  akzeptieren  kann. 

Die  Schalsteine 

Idi  wende  mich  jetzt  den  Schalsteinen  zu.  Sie  sind  ein  Schmerzenskind  aller 
^matisch  veranlagten  Ceologen  und  Petrographen,  die  gern  Ordnung  in  deren 
[elfalt  und  Vielgestaltigkeit  bringen  möchten.  Ihrer  Altersstellung  nach  sind 
;  das  Hauptgesteinselement  des  oberen  Mitteldevons,  aber  den  Namen  nur 
I  diese  geologische  Formation  zu  binden,  scheint  mir  nicht  angängig,  wenn  sich 
esteine  derselben  Art  auch  noch  im  Oberdevon  finden. 

Die  Schalsteine  galten  seitens  der  Geologen  seit  je  als  Tuffe,  zugehörig  den 
eichzeitig  und  gleidiräumig  mit  ihnen  auftretenden  basischen  Gesteinen,  den 
iabasen.  Der  Name  hat  sidi  im  fremdsprachigen  Ausland  nicht  eingebürgert, 
ort  werden  diese  Gesteine  jetzt  wie  früher  als  Diabastuffe  oder  Porphyrit-Tuffe 
^kenn2eichnet  und  beschrieben. 

Es  ist  merkwürdig,  wie  deutlich  auch  vielfach  im  natürlichen  und  künstlichen 
ufschluß  die  Tuffnatur  der  Schalsteine  sich  offenbart,  so  wenig  markant  schien 
e  sich  —  nach  den  Bearbeitungen  der  älteren  Autoren  zu  urteilen  —  in  der 
[ikrostruktur  auszudrücicen.  Es  ist  interessant,  die  mikroskopischen  Beschreibun- 
aa  eines  Rosenbusch  (1908,  S.  1320  ff.),  Cümbel  (1879,  S.  222  ff.),  Brauns  (1906) 
der  anderer  zu  lesen.  In  jedem  Falle  wird  die  Kompliziertheit  der  Strukturen 
5tont,  diese  auch  umständlich  und  schwer  vorstellbar  beschrieben,  aber  es  fehlt 
glidier  Hinweis  auf  spezielle  petrographische  Kennzeichen  der  Tuffnatur.  Selbst 
as  eigentlich  wesentliche  Grundelement  des  Gefüges,  das  megaskopisch  wie 
dkroskopisch  bei  den  meisten  Schalsteintypen  erkennbar  ist,  der  klastische 
ufbau  des  Schalsteins  aus  einzelnen  verkitteten  Gesteinsbröckchen,  wird  nicht 
nmer  erwähnt.  Es  lag  wohl  stets  die  Vorstellung  zugrunde,  daß  spezifische  Tuff- 
ennzeichen  bei  der  Schiefrigkeit  des  Materials  gar  nicht  mehr  erwartet  werden 
onnten.  Auch  die  petrographische  Unkenntnis  von  Tuffstrukturen  überhaupt 
I  der  damaligen  Zeit  dürfte  Schuld  am  Übersehen  dieser  in  den  Schalsteinen 
iin.  Ich  habe  mich  um  eine  Klärung  dieser  Frage  bemüht  und  glaube,  nun  nach 
lehrjähriger  Erfahrung  sagen  zu  können,  daß  in  der  überwiegenden  Zahl  der 
alle  sich  die  Tuffnatur  der  Schalsteine  sicher  und  eindeutig  nachweisen  läßt 
Hentschel  (1951,  1952)]. 

Wie  sehen  zunächst  die  Mikrostrukturen  jüngerer  Tuffe  aus?  Es  ist  all- 
önein  bekannt,  daß  ein  saurer  Tuff,  etwa  eines  Rhyoliths  oder  Trachyts,  aus 
lagmenten  von  blasigem  Obsidian,  dem  Bimsstein,  besteht.  Wenn  ein  solcher 
üflf  „rein"  und  außerdem  gut  sortiert  ist,  enthält  er  nur  Bimssteinfragmente 
Ml  gleicher  oder  nahezu  gleicher  Größe  in  loser  Packung.  Ausgezeichnete  Bei- 
aele  dafür  liefern  uns  die  Bimssteintuffe  des  Laacher  Seegebietes  im  Neuwieder 
dcen.  Durch  Variationen  der  Größe,  der  Vermischung  verschiedener  Fragment- 
5ßen  miteinander,  durch  Beimischung  von  Fremdgesteinsmaterial,  das  nicht 
;  dem  tufferzeugenden  Magma  besteht  und  in  allen  Mengenverhältnissen  den 
entlichen  (sagen  wir  „aktiven")  Tuff-Fragmenten  beigemengt  sein  kann,  ent- 
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steht  die  petrographisdie  Vielfalt  der  Tuffe,  von  allen  anderen  sonstigen  geoh 
gisdien  Mannigfaltigkeiten  abgesehen. 

Die  Äquivalente  der  glasigen  Bimsstein-Fragmente  saurer  Tuffe  sind  b 
den  Tuffen  basischer  Magmen  ebenfalls  glasige  Fragmente,  die  blasig  sind 
Infolge  der  geringeren  Viskosität  eines  basischen  Magmas  sind  diese  glasigen 
Fragmente  in  der  Regel  aber  nicht  so  stark  porös  wie  die  Bimssteine.  Es  gibt  bei 
diesen  basisdien  Tuffen  auch  Ciasfragmente,  die  fast  oder  ganz  blasenfrei  sind. 
Alle  diese  „aktiven"  Tuff-Fragmente,  sowohl  die  sauren  wie  die  basischen,  kön- 
nen frei  sein  von  Frühausscheidungen  des  Magmas,  aber  auch  solche  enthalten 
(z.B.  Feldspäte,  Biotite  usw.  bei  den  Bimssteinen;  Feldspäte,  Pyroxene  oder 
Olivine  etwa  bei  den  basisdien  Tuff-Fragmenten).  Das  basische  Glas  hat  die 
Bezeichnung  Sideromelan. 

Selbst  in  jungen  Tuffen  findet  man  dieses  blasige  Sideromelanglas  nur  selten 
in  seiner  ursprünglidien  Art  erhalten.  Als  chemisch  sehr  instabiler  Stoff  ist  o 
meistens  sdion  hydratisiert  und  zu  Palagonit  umgewandelt.  Die  Wasseraufnahme 
ist  dabei  mit  einem  komplizierten  Lösungsumsatz  verbunden,  was  daraus  besoD- 
dcrs  einleuchtend  hervorgeht,  daß  Sideromelan-Fragmente,  die  etwa  20%  H^ 
aufgenommen  haben,  ihr  Volumen  nicht  vergrößert  haben.  Ihre  Form  bleibt  bd 
der  Palagonitisierung  unverändert  erhalten.  Das  kann  nur  möglich  sein,  wem 
Komponenten  -des  Basaltglases,  um  soldies  handelt  es  sich  ja,  in  Lösung  gegan- 
gen sind.  Diese  Anteile  findet  man  zumeist  in  unmittelbarer  Nachbarschalt  der 
Fragmente  wieder.  Sie  füllen  als  sogenannter  Faser-Palagonit  zusammen  vä 
Zeolithen  die  hohlen  Blasenräume  und  das  Haumnetzwerk  zwisdien  den  ein- 
zelnen Fragmenten  (Tafel  8,  Bild  1,  und  Tafel  9,  Bild  1). 

Einen  solchen  hydratisierten  mit  Zeolithen  verkitteten  basischen  Tuff  nennt 
man  Palagonittuff.  Palagonit  hat  eine  gelartige  Konstitution  und  eine  ent- 
sprechend sehr  geringe  Härte.  Faser-Palagonit  hat  diemisdi  etwa  die  Zusammen- 
setzung von  Chlorit  und  scheint  irgendwie  eine  kristalline  Vorphase  von  Chlorit 
zu  sein. 

Ich  habe  mich  früher  der  Meinung  von  Peacock  (1928)  und  anderen  ang^ 
schlössen,  die  Palagonitbildung  als  einen  Vorgang  anzusehen,  der  nur  gelegeiot- 
lich  unter  besonderen  Bedingungen  hydrothermaler  Art  Basalttuffe  betroffen  hat 
Inzwischen  haben  midi  meine  Untersuchungen  tertiärer  Tuffe  aus  den  versdli^ 
densten  Gebieten  erkennen  lassen,  daß  die  Palagonitbildung  bei  diesen  Tuffieiii 
die  z.  T.  sehr  unrein,  tuffitisdi,  sind,  überall  Platz  gegriffen  hat.  Ich  mödite  da^ 
aus  sdiließen,  daß  die  Palagonitbildung  ein  i.  w.  diagenetisdier  Vorgang  ist. 

Die  charakteristisdien  Strukturen  der  Palagonittuffe  haben  in  der  mikrosko- 
pisdien  Petrographie  nichts  annäliernd  Ähnlidies  oder  Vergleidibares.  SiefiD' 
den  sich  aber  reliktisch  in  den  Schalsteinen  wieder.  Mit  oft 
erstaunlich  gutem  Erhaltungszustand.  Die  Palagonitsubstanz,  das  ehemalige  bt 
sige  Sideromelanglas  der  Tuff-Fragmtnte,  ist  als  soldies,  nämlich  als  Gel  rf 
etwa  20[/f  Wasser,  nicht  mehr  vorhanden.  Nur  die  Form  ist  erhalten  geblieben. 
Der  Inhalt  ist  kristallin  geworden  und  besteht  vorwiegend  aus  Chlorit,  währeno 
nicht  weggeführte  Zeolithe  gelegentlich  als  Albit  eine  entsprediende  Entwässe- 
rung und  Veränderung  ihres  Chemismus  durdigemacht  haben.  Vorhandene  maf 
rnatischc  Frühaussdieidungen  im  ursprünglichen  Sideromelanglas  können  si4 
bis  in  das  Sdialstcinstadiuni  unverändert  erhalten  haben.  In  den  Schalsteinfrag- 
mcnten  sind  z.  B.  kleine  stengelige  Feldspäte  sehr  verbreitet.  Sie  lassen  erken 
nen,  dafJ  das  Tuffniagma  eng  verwandt  war  mit  den  Magmen  der  didite 
Diabase  und  der  sogenannten  Weilburgite.  Die  Cliloritsubstanz  besteht  ai 
einem  äußerst  feinfaserigen  Filz,  einem  kristallinen   Haufwerk,  wie  es  t^'pisi 
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ist  für  Pseudomorphosen.  AmauffälligstenbeidiesenSideromelan- 
Formrelikten  ist  die  Bläschenführung.  Die  kleinen  Gas-  bzw. 
Oampfporen,  im  Palagonitstadium  mit  Faserpalagonit  ( ±  Zeolithen)  erfüllt,  ha- 
ben sidi  bestens  erhalten.  Die  Fasern  sind  i.  w.  zu  Chlorit  geworden.  Diese 
Chloritmandeln,  die  die  ehemaligen  Blasenräume  des  Tuffglases  abbilden,  fehlen 
farchaus  den  kompakten  dichten  Diabasen,  wie  auch  vor  allem  den  sogenannten 
WeiJburgiten".  Das  ist  ein  entscheidendes  Unterschiedsmerkmal.  Die  Tuff-Frag- 
lente  sind  (auch  infolge  des  Farbkontrastes)  besonders  schön  zu  beobachten, 
»enn  die  Fragmente  in  einem  Zement  von  Karbonat  eingebettet  sind.  Aber  die 
ragmente  sind  ebenso  vorhanden  in  ganz  kalkfreien  Schalsteinen  (Tafel  8,  Bild  2). 

Die  Schalsteine  sind  schiefrige  Gesteine.  Die  Schieferung,  die  im  Großen 
?m  Gestein  ein  charakteristisches  Aussehen  verleiht,  bedeutet  im  Kleinen  eine 
usflachung  der  ursprünglich  ganz  unregelmäßig  geformten  Tuff-Fragmente.  Ich 
ibe  früher  angenommen,  daß  dieses  Flachwerden  der  Tuff-Fragmente  in  der 
eit  der  Aufprägung  der  Schieferung  erfolgte.  Ich  bin  heute  geneigt,  diesen  Akt, 
unindest  seinen  Beginn,  in  das  diagenetische  Stadium  vorzuverlegen, 
ort  war  die  Palagonitsubstanz  (mit  etwa  20%  Wasser!)  ein  überaus  plastisches 
lement.  Bei  Annahme  größerer  Lastenddrucice  durch  aufliegende  Deckschichten, 
Igen  wir  des  Oberdevons,  muß  Palagonit  sehr  leicht  verformbar  werden.  Die 
Lieferung  der  orogenetischen  Überprägung  dürfte  sonach  die  Ausplättung  der 
uff-Fragmente  schon  einleitend  vorgefunden  haben  und  wird,  wenn  irgend 
löglich,  der  Plättungsebene  gefolgt  sein.  Es  ist  erstaunlich,  wie  stark  ausgeflacht 
le  kleinen  Tuff-Fragmente  sein  können,  wenn  man  sie  von  der  Seite  beob- 
itet,  während  dieselben  Fragmente  in  der  Ebene  der  Schieferung  ihr  altes 
onnbild  noch  weitestgehend  bewahrt  haben  (Tafel  9,  Bilder  2  und  3). 

Wie  es  bei  jungen  Tuffen  im  allgemeinen  keine  Schwierigkeiten  macht,  zwi- 
hen  den  glasigen  Tuff-Fragmenten  und  etwa  einem  Bröckchen  mitgerissenen 
asaltgesteins  zu  unterscheiden,  so  gilt  das  gleiche  vielfach  auch  noch  bei  den 
dialsteinen.  Aber  etwas  Auffälliges  zeigt  sich.  Das  ehemalige  Basaltgesteins- 
rödcchen,  jetzt  zwar  von  gleichem  Mineralgehalt  wie  die  ehemaligen  Glasfrag- 
lente,  aber  dabei  natürlich  von  anderer  Struktur,  dokumentiert  ein  ganz  anderes 
ledianisches  Verhalten.  Es  sitzt  sperrig  imd  eckig  unter  weitgehender  Erhaltung 
iner  alten  Form  im  dünnplattigen  Gewebe  des  geschieferten  Schalsteins. 

Das  Verhalten  der. Tuff-Fragmente  ist  übereinstimmend  in  fast  allen  Schal- 
einen zu  beobachten,  auch  wenn  diese  noch  so  verschiedenartigen  Charakter 
aben.  Das  reliktische  Bild  des  blasigen  Tuffglases  verschwindet  nur,  wenn  die 
röße  der  Fragmente  soweit  heruntergeht,  daß  sie  etwa  die  ursprüngliche 
laschengröße  annimmt,  d.  h.  wenn  wir  es  mit  ehemaligen  vulkanischen  Sanden, 
sehen  und  Staub  zu  tun  haben.  Ebenso  fehlt  das  typische  Bild  der  Tuff-Frag- 
lente  in  den  ganz  groben  Tuffen,  zumindest  in  deren  groben  Komponenten, 
Iso  etwa  den  Bomben. 

Die  Schalsteine  erweisen  sich  bei  einer  mikroskopischen  Analyse  vielfach  als 
Eunuch  rein.  Ich  meine  damit,  daß  sie  vielfach  nur  aus  einem  Haufwerk 
s  ehemaligen  Tuffglases  bestehen.  Allerdings  mit  der  Einschränkung,  daß 
»wohnlich  der  fragmentare  Zwischenraum  mit  Karbonat  gefüllt  ist.  Dieses 
irbonat  kaim  gelegentlich  wohl  gut  die  Hälfte  der  Gesteinsmasse  erreichen. 
1  halte  diese  Verkalkung  i.  w.  für  einen  diagenetisdien  und  anchimetamorphen 
isatz  in  freie  Hohlräume.  In  denjenigen  Schalsteintypen,  die  sidi  von  Aschen 
d  Sanden  ableiten,  ist,  da  ihre  Bildung  submarin  (»rfolgte,  gewöhnlich  ein 
iger  bzw.  sedimentär-kalkiger  Anteil  vorhanden,  und  es  gibt  Übergänge  von 
len  Tuffen  sowohl  zu  Tonschiefern  als  audi  zu  Kalken. 
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Spilitisdie  Gesteinskörper,  die  innerhalb  der  Sdbalsteine  liegen,  sind  ir 
Gelände  mit  ziemlicher  Sicherheit  gegenüber  den  Schalsteinen  abgrenzbar.  Si 
verhalten  sich  außerdem  gegenüber  den  Schalsteinen  mechanisch  stark  resistent 
Das  mikroskopische  Gefüge  der  magmatischen  Gesteine  ist  ein  grundsätzlid 
anderes  wie  das  der  Schalsteine,  wenn  auch  der  Mineralbestand  uniform  g€ 
worden  ist.  Die  Gesteine  haben  ja  von  ihrer  Flatznahme  an  eine  einheitlich 
Geschichte  durchlaufen;  postmagmatischen,  diagenetischen  und  anchimetamoi 
phen  Vorgängen  sind  sie  gemeinsam  unterworfen  gewesen. 

Das  Ergebnis  meiner  Untersuchungen  der  Schalsteine  ist  im  ganzei 
sehr  einfach  zu  formulieren: 

Was  der  geologische  Feldbcfund  schon  immer  war,  nämlich  daß  die  Schal 
steine  Tuffe  seien,  läßt  sich  petrographisch  bestätigen,  und  ich  meine,  auf  ein 
sehr  empfindliche  Weise. 

Das  nachstehende  Schema  zeigt  in  Schlagw-ortform  die  wesentliche  genc 
tische  Entwicidung  der  Schalsteine: 

Sideromelan      >     Palagonit     ->     Schalstein 

glasig  gelartig  kristallin 

klastisch  plastisch  sdiiefrig 

Damit  stellt  sich  die  Entwicklungsreihe  einer  Gesteinsgruppe  dar,  die  mi 
allen  Form-  und  Gefügeeigensdiaften,  mit  den  dazugehörigen  chemischen  Wand- 
lungen und  allen  mechanischen  Veränderungen  sich  nur  in  der  einen  Richtung 
vollzogen  hat  und  nur  so  einen  widerspruchsfreien  Zusammenhang  zwischen  deo 
petrographischen  Erscheinungen  ergibt. 

Daß  dies  bislang  nicht  offenbar  war,  liegt  mit  daran,  daß  die  letzten  Mineral-j 
Umsetzungen  in  den  Schalsteinen  (wie  audi  in  den  Diabasen)  in  der  Zeit  derj 
variszischen  Durchbewegung  eine  Mobilisation,  insbesondere  von  Calzit  iiiKiJ 
Chlorit,  gebradit  haben.  Dadurch  hat  sich  das  bestehende  Strukturbild  im  Ge- 
stein  örtlidi  oft  stark  verwischt,  was  eine  Deutuncj  am  (seltenen)  Einzel&B 
sdiwierig  oder  unmöglich  machen  kann.  Nur  die  Erfassung  der  nichtzufälligen» 
beständigen  Erscheinungen  bewahrt  vor  Mißdeutung. 

Der  Nachweis  einer  palagonitischen  Vorphase  der  Schalsteine  bringt  natür- 
lich eine  Reihe  neuer  Gesichtspunkte  und  Fragen  mit  sich,  die  in  Beziehung  zn- 
dcn  Roteisenerzen  stehen.  Es  wird  notwendig  werden,  die  Genese  der  Roteisen- 
erze einer  damit  in  Zusammenhang  stehenden  Überprüfung  zu  unterziehen. 
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3iskussionsbenierkungen  zu  Problemen  im  Devon  und 

Karbon  der  Rheinischen  Masse 

Mit  1  Abbildung  und  1  Tabelle 

Von  W.  Klüpfel,  Marburg 

Über  den  Vulkanismus 

Für  den  vorquartären  „Altvulkanismus"  ist  im  Gegensatz  zu  dem  diluvialen 
l  rezenten  „Neuvulkanismus"  wesentlich,  daß  die  Förderung  der  Tuffe  von 
:i  Aufstieg  der  Laven  durdi  bedeutsame  tektonisdie  Bewegungen  getrennt 
:.  Diese  äußerten  sich  im  stabilen  Gebiet  in  einer  Bruchsdiollenbildung,  im 
ilen  Bereich  in  der  Entstehung  von  Becken  und  Schwellen,  von  Beulen  und 
Ltspannigen  Verbiegungen.  Im  Gegensatz  zu  meiner  früheren  Deutung  dieser 

faltenähnlichen  Strukturen  als  Wirkung  der  Kompression  (Faltung)  deute 

sie  heute,  entsprechend  der  äquivalenten  Bruchtektonik,  als  Vertikal- 
weg u  n  g  e  n. 

WäJirend  die  Tuffe  bei  säkularer  Senkung  gefördert  wurden,  also  zu  den 
dimenten  gehören,  mit  denen  sie  zusammen  im  Geosynklinalstadium  abgela- 
rt  wurden,  erfolgte  der  Schmelzaufstieg  nach  der  Vertikaltektonik  in  einer 
nt  der  horizontalen  Dehnung  und  vor  der  Faltung. 

Die  Schmelze,  die  infolge  ihrer  Casarmut  ^)  sehr  erkältimgsempfindlich  war, 
reitete  sich  unterirdisch  in  einer  thermischen  Grenzzone  parallel  der  Erdober- 
lache aus,  wobei  sie  prädisponierten  Intrusionsbahnen  folgte.  Indem* dieser 
,Intrusivspiegel"  die  Hebimgs-  und  Senkungsfelder  der  vorangegangenen  Ver- 
Jkaltektogenese  horizontal  entzweischnitt,  gelangte  die  Schmelze  in  Sdiichten 
janz  verschiedenen  Alters.  Hier  erstarrte  sie  in  Form  von  Scheiben  oder  ellip- 
Kndischen  Kissen.  Auf  dem  beigefügten  Schema  ist  diese  „Vertikale  Streuung",  che 
Jer  vorangegangenen  Tektonik  entspricht,  dargestellt.  So  findet  sidi  z.  B.  der 
Keratophyr  I,  der  im  Lahngebiet  in  der  Brandenbergzeit  zwischen  Unter-  und 
Mitteldevon  aufstieg,  nach  dem  Hochgebiet  des  Taunus  zu  in  immer  älteren 
ädiichten;  zuletzt  im  silurischen  Taunusphyllit-).  —  Wie  die  Verhältnisse  auf 

*)  Der  Untersdiied  zwisdien  Alt-  und  Neuvulkanismus  besteht  im  Gasgehalt  der 
^Amelzen,  der  durch  die  Spalten  der  Horizontalen  Dehnung  weitgehend  entweidit.  Der 
;Qiterschiedliche  Gasgehalt  beruht  seinerseits  auf  dem  Umschwung  der  Tektonik  an  der 
•»renze  Tertiär/Quartär,  welche  die  Ablösung  des  Spalten  Vulkanismus  durch  den  Herd- 
'ollcanismus  mit  der  Förderung  gasreidier  Sdimelzen  zur  Folge  hatte.  —  Würde  man  die 
'berste  Lavascheibe,  die  sich  in  nichts  von  den  tieferen  Intrusivkörpern  untersdieidet,  deren 
)achsediment  und  Dadikontakt  aber  systematisch  durch  Abtragung  zerstört  ist,  als  Ober- 
ädienstrom  deuten  wollen,  so  würde  eine  besondere  Gaszufuhr  erforderlich  werden,  welche 
st  das  Passieren  der  Kaltzone  und  den  Austritt  der  Sdmielze  an  die  Oberfläche  ermög- 
iien  würde. 

')  H.  Richter  deutet  den  Keratophyr  als  terrestren  Ol>erflächenerguß  zu  Beginn  des 
jennitteldevons.  Nach  meiner  Auffassung  erfolgte  die  Intrusion  vor  der  „Brandenberg- 
lase**  gegen  Ende  des  Untermitteldevons  in  vertikaltektonische  Sciiwellen.  Nach  einer 
Taushebung  wurde  das  Dachsediment  des  Keratophyrs  abgetragen  und  der  Keratophyr 
bst  angegriffen  (Kehrbergkonglomerat).  Überall,  wo  das  Obermitteldevon  unmittelbar  auf 
ratophyr  liegt,  ist  das  untermitteldevonisc^ie  Dachsediment  zerstört  worden. 
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Blatt  Buchenau  zeigen,  steckt  hier  der  Dedcdiabas  im  Wissenbadier  Schiefer,  im 
Bandschiefer,  im  unteren  und  mittleren  Oberdevon  bzw.  im  Oberdevonsandstein, 
im  untersten  Karbon,  im  Alaun-  und  Kieselschiefer  und  im  Posidonienschiefer. 
sde/lenweise,  wenn  auch  selten,  aber  auch  noch  in  der  Kulmgrauwaclce.  Die  Intru- 
SKUiszeit  ist  also  postkulmisdi  vor  die  sudetische  Faltung  zu  verlegen.  Am  Rhein 
(Feuerbach)  wird  der  Dedcdiabas  sogar  im  Unterdevon  angetroffen.  Eine  Diskus- 
sion über  das  Alter  des  Dedcdiabases  ist  also  gegenstandslos. 

Widitig  ist  die  Tatsache,  daß  es  Dedcdiabastuffe  nicht  gibt,  weil  Tuffe  nur 
bei  Senkung  der  Erdkruste  gefördert  wurden,  zwisdien  dem  postkulmischen 
Keratophyr  II  und  dem  Dedcdiabas  jedoch  keine  entsprechende  Senkung  statt- 
gefunden hat. 

Zur  Ergänzung  sei  darauf  hingewiesen, 

1.  daß  die  vulkanischen  Sdimelzen  selektiv  prädisponierten  Bahnen  folgen, 
das  sind  wärmeerhaltende  TuflFe,  bituminöse  Schiditen  (Alaunsdiiefer),  leicht 
teilbare  Gesteine  (Kieselschiefer)  usw.; 

2.  daß  Geröllderivate  innerhalb  der  Zyklussedimente  vollkommen  fehlen. 
So  treten  DedcdiabasgejöUe  erst  im  Flözleeren  bzw.  im  Zechstein  auf.  Kerato- 
phyr I-GeröUe  erscheinen  erst  nadi  Zerstörung  des  Dachsedimentes  nach  der 
„Brandenbergfaltung"  an  der  Basis  des  Obermitteldevons; 

3.  die  ophitisdie  Struktur  der  Diabase  usw.  ist  bei  rezenten  Oberflädien- 
ergüssen  unbekannt. 

4.  Für  die  Intrusivnatur  basaltischer  Pillowformen  des  Tertiärs  wurden 
Photographien  von  Pillow-Basalt  vom  Steinbruch  Kesselbach  bei  Londorf  im 
Vogelsberg  beigebracht.  Hier  ist  der  die  Pillows  umgebende  Ton  in  lauter  kleine 
Säulchen  gefrittet  („Fossile  Segerkegel").  Offenbar  sind  hier  die  Wülste  in  einer 
Art  Tonemulsion  abgeschredct  worden.  Auch  der  Pillow-Diabas  enthält  z.  B.  bei 
Buchenau  zahlreidie  marmorisierte  Brodcen  des  horizontal  durchbrochenen  Bu- 
chenauer  Kalkes. 

Betont  sei  femer  die  Diskrepanz  zwischen  der  jeweils  geringen  Wassertiefe 
der  devonischen  und  karbonischen  Flachmeere  und  der  Mächtigkeit  des  Dedc- 
diabases, der  über  1000  m  Mäditigkeit  erreidien  kann.  Eine  Ortstellung  in  der 
Form  submariner  Lavaströme  ist  schlechterdings  unvorstellbar,  wenn  man  be- 
denkt, daß  ein  Einfluß  des  Dedcdiabases  auf  die  fortschreitende  Sedimentation 
überhaupt  nicht  zu  erkennen  ist. 

Die  Weilburgite  irgendwie  mit  dem  Deckdiabas  in  eine  direkte  Verbin- 
dung zu  bringen  ist  insofern  unstatthaft,  als  letzterer  einem  selbständigen 
Zyklus  angehört,  der  mit  dem  Keratophyrtuff  in  der  Perizyklusstufe  und  im 
Posidonienschiefer  beginnt  und  postkulmisch  mit  dem  intrusivon  Keratophyr  II 
fortsetzt. 

Zuletzt  wurde  auf  die  starke  Diskordanz  zwischen  den  Devon-  und 
Karbonschichten  und  dem  Decicdiabas  hingewiesen.  Infolge  des  Kontrastes  zwi- 
schen dem  mobilen  Sediment  und  den  starren  Diabasscheiben  ist  es  hier  zu 
einer  disharmonischen  Faltung  größten  Stils  gekommen.  Sie  findet  in 
den  Tertiärfalten  und  den  starren  Plateaubasalten  im  Columbiaplateau  (Oregon) 
eine  jüngere  Parallele.  Hier  hat  man,  m.  E.  zu  ünreciit,  von  einem  abgetragenen 
Faltenrumpf  und  von  darüber  ausgebreiteten  Basaltströmen  gesprochen. 
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Zur  Deutungder  „Tuffbrekzie"  vonLangenaubach 

(dazu  Abb.  1) 

Über  das  stratigraphische  Alter  der  einzelnen  Sedimente  herrscht  hier  Eü 
keit,  nicht  aber  über  die  Entstehung  der  „Langenaubadier  TuflFbrekzie". 
wurde  bisher  als  das  Produkt  einer  großen  Explosion  zu  Beginn  der  Karbon 
gedeutet.  Gegen  diese  Deutung  möchte  ich  folgende  Gesiditspiuikte  gelt 
machen: 

1.  Das  Material  enthält  wenig  vulkanisdie  Produkte,  vor  allem  keine  As 
keine  Lapilli,  keine  Sdiladcen  und  Bomben.  Die  vulkanischen  Anteile  lassen 
als  Abtragungsprodukte  des  Schalsteins  und  Weilburgits  deuten. 

2.  Die  Kalkblödce  setzen  sich  in  der  Hauptsache  aus  ober-  und  mitteldev 
schem  Massenkalk,  besonders  aber  aus  Iberger  Ri£Fkalk  zusammen.  Die  Bl 
sind  gerundet.  Es  finden  sich  gerollte  Ammoneenfragmente  im  Konglomerat 

3.  Das  unregelmäßig  struierte,  unklassierte  und  unsortierte  Blocichauh 
deutet  auf  erhebliche  Niveaudifferenzen  und  kann  als  Bösdiungsschutt  einer 
nachbarten  aufragenden  und  der  Abtragung  unterliegenden  Schwelle  mit  '. 
bildungen  gedeutet  werden.  Die  RifiFbildung,  die  eine  sinkende  Schwelle  vor 
setzt,  begann  im  Mitteldevon  und  nahm  im  Oberdevon  ihren  Fortgang  (Ibe 
Kalk).  Im  Unterkarbon  kam  es  erneut  zur  RifFbildung  (Dauerschwelle), 
höhere  Oberdevon  keilt  an  der  Schwelle  aus  und  verstärkt  sich  zum  Trog  hi: 

4.  Die  Analogie  mit  dem  Konglomerat  von  Amönau  bei  Marl 
ist  fast  vollkommen.  Dasselbe  enthält  gerollt  Stringocephalus  bzw.  mitteld 
nischen  Massenkalk,  der  in  der  näheren  Umgebung  fehlt,  aber  —  wie 
Massenkalk  im  Zechstein  beweist  —  im  Osten  unter  dem  Buntsandstein 
Vogelsberges  vorhanden  ist;  ferner  GeröUe  von  Weilburgit,  BrocJcen  von  Sc 
stein  und  Roteisenstein,  von  KeratophyrtuflF  sowie  oberdevonische  Kalke.  I 
Weilburgit-  und  Mandelsteingerölle  beweisen,  daß  ( 
oberdevonische  Magmenzyklus  beendet  war,  und  daß  das  ol 
devonische  Dachsediment  des  Weilburgits  zerstört  war.  Es  muß  also  das  Amor 
Konglomerat  mitsamt  den  hangenden  Schichten :  Glimmersandstein  (angebli< 
to  s)  und  Wollenbergquarzit  dem  Unterkarbon  angehören^).  Das  Amöt 
Konglomerat  liegt  deutlich  diskordant  verschiedenen  Horizonten  der  Buchena 
Schichten  auf.  Die  Ablagerung  der  Konglomerate  von  Amönau  und  Langet 
bach  erfolgte  in  langen,  schmalen  Trögen.  Die  Blockmassen  sprechen  dafür,  • 
die  Schwellenbildung  eine  episodische  Steigerung  unter  Bruchbildung  erfal 
hat.  Es  handelt  sich  um  vertikaltektonische  Bewegungen,  die,  wie  die  Intrusio 
zeigen,  vor  dem  Stadium  der  Horizontalen  Dehnung  und  vor  der  Kompress» 
phase  (Verschuppung)  stattgefunden  haben.  Die  Analogie  dieser  Schwel 
bildung  mit  derjenigen  der  „Brandenbergphase"  an  der  Wende  von  Unter- 
Obcrmitteldevon  (Keratophyr-Blockkonglomerat  von  Fachingen)  drängt  sich 
Hier  wie  dort  entstanden  an  der  Schwellenböschung  moränenähnliche  Seh 
massen  und  Schlammströme. 

Gegen  die  Deutung  des  Konglomerats  von  Amönau  und  Langenaubach 
Explosionsprodukt  spridit  nicht  nur  die  schmale,  viele  Kilometer  lange  Verb 
tung,  sondern  auch  der  Umstand,  daß  die  Geröllderivate  aus  ganz  verschiede 
Faziesbezirken  stammen,  also  jedenfalls  nicht  von  einem  Schlot  ausges] 

^)  Es  besteht  Aussidit,  mit  Hilft?  von  Conodonleu  aiidi  den  paläontologiscl 
Beweis  für  das  unterkarhone  Alter  des  Ainönau-Konglomerates  zu  erbringen. 
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weiden  konnten,  worauf  sdion  Wedekind  aufmerksam  gemadit  hat.  Weiterhin 
entspridit  der  Beginn  des  Karbons  keiner  vulkanischen  Explosionszeit,  d.h.  es 
and  hier  in  den  äquivalenten  Schichten  der  Nadibarschaft  bisher  weder  Tuffe 
Dod)  Auswürflinge  (den  „Reuterblödten"  des  Ries  vergleichbar)  gefunden  wor- 
den. Wie  die  Erfahrung  lehrt,  beginnt  die  vulkanische  Explosionsphase  meist 
mit  feinen  AschentufFen  imd  nicht  mit  grobem  Sprengscfautt.  Das  Material  des 


AUi.l.  Fazies  Verhältnisse   in   der  clevonisdi-karbonisdien   Schithtenfulgt?   am   Sdiwcllenhang 

^  Langenaubadi   (Dillkreis).    EiaiuiiHltung    der    pustkulmisdicn    Intrusivsdieiben:    Diabas- 

■■Bodebtein,  „BombensdialsU'in"   [mit  Einsililiissen  von  durdifahrcnem  Eisenstein  (Fe)  und 

Massenkalk  (m)]  und  Deckdiabas. 


l-aogenaubacher  Konglomerats  rekrutiert  sich  ausschließlich  aus  Komponenten 
des  Ober-  und  Mitteldevons,  während  Fragmente  älterer  Schiditen  fehlen.  Über- 
dies bestehen  die  unterkarboni sehen  Tuffe  der  Perizyklusstufe  und  der  Posidonien- 
"iuefer  aus  Keratophyrmaterial,  während  die  Komponenten  des  Konglomerats 
^>»ssdi  sind.  Die  Langenaubacher  und  Amönatier  „Tuffbrekzie"  ist  also  m.  E.  als 
schwellennahes  basales  Un terkarbonkouglomera t  zu  deuten. 


Diabas  (vgl.  Abb.  1) 

Sowohl  der  „Bombenschalstein"  wie  der  Mandelstein  der  Langenaubacher 
P«jfile  sind  Faziesbildungen  des  intrusiven  Decidiabases,  also  von  Schmelzen. 
die  insgesamt  postkulmisdi  vor  der  Sudetischen  Faltung  ins  Gebirge  eingedrun- 
gen sind.  Der  sogenannte  „Bombenschalstein"  besteht  weder  aus  Bomben  oder 
Auswürflingen,  noch  handelt  es  sich  um  einen  Schalstein,  da  er  hier  keinerlei 
y^fflioinponenten  enthält.  Er  setzt  sich  vielmehr  aus  einem  verwitterten  Diabas 
Ol  Kleinpillow-Atisbildung  bzw.  aus  Mandelstein  zusammen.  Bemerkenswert  ist 
^  Tatsache,  daß  die  Intrusionen  auch  hier  an  prädisponierte,  leicht  teilbare. 


J 


2:>2  W.  Klüpfel 

z.  T.  bituminöse  Medien  gebunden  sind.  So  besteht  die  Intrusionsbahn  des  Dia- 
basmandelsteins aus  Schalstein,  die  des  „Bombenschalsteins"  aus  Dasbergsdiiefer 
und  die  des  Dedcdiabases  aus  Alaunschiefer. 

Zur  Entstehung  der  Roteisensteine 

Die  Feststellungen  von  Heinrich  Richter  und  die  neueren  UntersuAungen 
von  LipPERT  haben  die  Entstehungsmöglichkeiten  der  Roteisensteine  eingeengt 
Unseres  Erachtens  sind  folgende  Angaben  und  Tatsachen  für  die  Erklärung  dei 
Lagerstätte  von  Bedeutung: 

1.  Das  Crenzlager  ist  im  ganzen  an  das  Auftreten  des  Schalsteins  geknüpft 

2.  Die  Weilburgitintrusion  erfolgte  erst  am  Ende  des  Oberdevons  vor  der 
Bretonischen  Faltung.  Dementsprechend  liegen  WeilburgitgeröUe  erstmalig  im 
unterkarbonen  Basalkonglomerat  von  Amönau.  Weilburgitauswürflinge  in  den 
KeratophyrtuflFen  und  im  Schalsteintuff  sprechen  nicht  gegen  diese  Deutung. 

3.  Da  nach  Lippert  Roteisensteinfragmente  bereits  im  Adorfer  Kerato- 
phyrtuff  auftreten,  war  eine  Eisenanreicherung  bereits  vorhanden,  als  oberdevo- 
nische TufFbrekzien  zur  Ablagerung  kamen.  —  Angeblich  soll  der  Weilburgit 
das  Erz  stellenweise  in  Gängen  durchbrechen. 

4.  Die  Annahme,  daß  das  Eisen  als  Exhalation  oder  Lösung  während  dei 
Sedimentation  auf  Spalten  aus  der  Tiefe  aufgestiegen  sei  und  sich  auf  dem 
Meeresboden  ausgebreitet  habe,  ist  ganz  unwahrscheinlich,  da  die  Tuffsedimen- 
tation  eine  Senkungstendenz  anzeigt,  diese  aber  eine  Verdichtung  bedeutet,  und 
da  die  Tuffschlote  offenbar  außerhalb  der  erzführenden  Mulden  gelegen  haben. 

5.  Die  ursprünglidie  Erzanreicherung  muß  sich  mithin  bei  normaler  Tem- 
peratur vollzogen  haben. 

6.  Es  besteht  die  Möglichkeit,  die  Erzlösung  aus  den  verwitterten  Tuffen 
des  Fes*^landes  abzuleiten. 

7.  Daß  die  Vererzung  verschiedene  Substrate,  wie  Tuff,  Kalk,  Schiefer  usw., 
erfaßt  hat,  widerspricht  einer  unmittelbaren  Sedimentation  des  Eisens  an  diesen 
Stellen.  Die  stumpfe  Endigung  der  Erzführung,  die  gegen  grauen  Tuff  der 
Buchenauer  Schichten  scharf  absetzt  (Lippert,  Tafel  33,  Abb.  4),  deutet  auf  eine 
sekundäre  Vererzung  des  präcxistic^renden  Substrats. 

8.  Die  Mineralbildungen,  welche  erhöhte  Temperaturen  imd  DrucJce  erfor- 
dern, können  ursächlich  und  zeitlicii  mit  dem  Aufstieg  und  der  Intrusion  cJe* 
Weilburgits  am  Ende  des  Oberdevons  oder  des  DecJkdiabases  am  Ende  A^ 
Kulms  auf  Exhalationen  dieser  Dehnungszeiten,  auf  Kontaktwirkung  sowie  at*^ 
den  Druck  bei  der  Bretonischen  und  Sucletischen  Faltung  zurückgeführt  werde"^* 

Im  Gegensatz  zu  der  Deutung  der  liegenden  Mandelstein-  und  Pillow-La'^^* 
als  submariner  Erguß  (Lippert  1951,  S.  12,  Abb.  4  und  5;  S.  16,  Abb.  10  a)  fa^^* 
ich  die  Lava  als  Weilburgit  auf,  der  erst  nach  der  Eisenanreicherung  ö^ 
der  Grenze  Devon- Unterkarbon  vor  der  Bretonisdien  Faltung  intrudiert  ist.  Di* 
Oberseite  der  Erzbank  madit  stellenweise  den  Eindruck  einer  Emersionsfläd^  ^ 
und  Schiditlücke.  Das  Auskt?ilen  der  Buchenauer  Schichten  oder  Tuffe  über  der^ 
buckelartig  aufragc^nden  Mandelstein  (S.  12,  Abb.  5)  kann  dagegen  mit  eine^ 
Verdrückung  des  Materials  bzw.  als  Fludit  in  den  Druckschatten  der  angren^ 
zenden  MnlcU*n  ^jedeutet  werch  n. 

Nach  Hentsc:iik!.  ist  der  Schalstein  aus  einem  basischen  Palagonittuff  her- 
N'orgeßjani^en,  während  der  K(Tatoi)hyrtuff  sauer  ist.  Gegen  die  Deutung,  der 
Tuffschalstein  sei  ein  basischer  Tuff,  spridit  m.E.,  daß  eine  Einschaltung  \-on 
basischem  Tuff  zwischen  dem  saiiic«n  Keratn]:)li\  rtulf  des  Obermittel-  und  Unter- 
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oberdevons  ungewöhnlich  ist,  besonders  aber  die  Tatsache,  daß  sich  beide  Tuffe, 
die  sauren  und  die  „basischen'',  miteinander  verzahnen  bzw.  seitlich  ineinander 
übergehen,  wie  dies  H.  Richter  aus  der  Altendiezer  Mulde  östlidi  des  Kehrberg- 
tuimels  dargestellt  hat.  Dieser  Befund  deutet  m.  E.  für  eine  nachträgliche  Ver- 
schalsteinung  des  normalen  Keratophyrtuffs  im  Sinne  H.  Richters. 

Wenn  nun  der  Weilburgit  die  Verschalsteinung  des  Keratophyrtuffs  her- 
vorgerufen hat,  dann  muß  —  sollte  man  meinen  —  jeder  Schalstein  mit  Weil- 
buigit  vergesellschaftet  sein.  Andererseits  müßte  jeder  Weilburgit  im  Kerato- 
phyrtuff  Schalstein  erzeugt  haben.  Nun  scheint  zwar  jeder  Schalstein  in  der 
Nflie  von  Weilburgitintrusionen  zu  liegen,  aber  nicht  jeder  Tuff  ist  vom  Weil- 
burgit in  Schalstein  verwandelt  worden.  So  fehlt  z.  B.  die  Schalsteinbildung  am 
Weilburgit  im  Keratophyrtuff  des  Kanapee-Profils  bei  Weilburg,  während  der 
Sdbalstein  am  gegenüberliegenden  Lahnufer  offenbar  einer  höheren  Abteilung 
des  Obermitteldevons  entspricht.  Ob  die  Riffkalkbrodcen  im  Keratophyrkonglo- 
merat  des  Kanapeeprofils,  wie  wir  annehmen  möchten,  einer  untermitteldevoni- 
idien  Riffbildung  auf  der  nachträglich  zerstörten  Schwelle  entspricht,  bleibt  fest- 
zustellen. 

Tatsächlich  hält  sich  che  Verschalsteinimg  an  die  obere  Partie  der  ober- 
nutteldevonischen  Tuffserie;  sie  geht  auch  nicht  in  die  Tuffe  des  Oberdevons 
hinauf.  Dies  würde  darauf  hindeuten,  daß  der  Tuff  des  obersten  Obermittel- 
devons infolge  einer  besonderen  strukturellen  oder  chemischen  Beschaffenheit 
eine  Prädisposition  zur  Verschalsteinung  besessen  hat.  Die  rohe  Horizontbestän- 
dig^eit  des  Grenzlagers  wird  von  H.  Richter  auf  die  kalkige  Ausbildung  dieses 
Horizontes  und  auf  sein  Zusammenfallen  mit  der  Hauptintrusivzone  des  Weil- 
burgits  bzw.  des  Schalsteins  zurückgeführt. 

Zusammenfassend  möchte  ich  nach  den  vorliegenden 
Befunden  beim  Grenzlager  für  eine  syngenetische  Eisen- 
ftnreicherung  und  —  als  Folge  der  Weilburgitintrusion  — 
für  eine  epigenetische  Mobilisierung  und  Umwandlung  des 
Erzes  zum  heutigen  Roteisenstein  eintreten. 

Im  Gegensatz  zu  den  Schalsteinlagem  möchte  ich  den  Roteisenstein,  der 
bei  Gaudernbach  im  Unterkarbon  unmittelbar  über  dem  Deckdiabas  auf- 
tritt, mit  dem  Kontakt  des  intrusiven  Deckdiabases  in  Verbindung  bringen,  der 
vennutlich  den  Alaunschiefer  als  Bahn  benutzt  hat. 


Tertiärer  Palagonit-Tuf f  am  Beselicher  Kopf 

(Bl.  Hadamar) 

Ergänzend  zu  den  petrographischen  Erörterungen  des  Herrn  Dr.  Hentschel 
"^adite  ich  darauf  aufmerksam,  daß  zwischen  der  Förderung  des  Basalttuffs, 
^er  in  Analogie  mit  dem  übrigen  Westerwaldtuff  von  Breitsdieid  usw.  dem 
Oberchatt  angehört,  und  dem  postix)ntischen  Intrusivbasalt  ein  Zeitraum  von 
Mindestens  20  Millionen  Jahren  verflossen  ist.  Im  Zusammenhang  damit  habe 
^  betont,  daß  es  nach  unserer  Kenntnis  hier  nur  einen  Basalt  gegeben  hat. 
Gestützt  wird  diese  Auffassung  durch  die  Tatsache,  daß  BasaltgeröUe  in  den 
vonnittelpliozänen   Tertiärschiciiten   gänzlich   fehlen   imd   erst   im   arücrnensis- 
Hiozän  auftreten.  Auffallend  ist  es,  daß  anscheinend  sämtliche  Basaltarten  be- 
reits als  Auswürflinge  in  den  tertiären  Tuffen  (auch  im  oligozänen  Trachyttuff) 
auftreten.  Bei  einem  Vergleich  der  Basaltauswürflinge  mit  dem  Scheibcnbasalt 
ist  femer  zu  berücksichtigen,  daß  sidi  zwischen  dem  oberdiattischen  Basalt-Tuff 
und  dem  Basalt  der  jüngere  Trachyttuff  von  Kärlich-Dernbach  einschaltet. 


Diskussionsbemerkung  zum  Theina 
,,Vulkanite  des  Lahn- Dill-Gebietes^^ 

Von  E.  Bederke,  Göttingen 

Nadidem  Herr  Lehmann  der  Spilitisierung  audi  im  Lahngebiet  Raum  ge- 
geben hat  und  selbst  einen  wesenthdien  Teil  der  Scfaalsteine  als  Tufie  anspricht, 
scheinen  mir  die  Gegensätze  der  Ansichten  nicht  mehr  imüberwindlidi  zu  sein. 
Nachdem  also  die  Albite  mindestens  teilweise  als  sekundäre  Bildungen  aner- 
kannt sind,  bleiben  noch  die  von  Herrn  Lehmann*  als  primär  angesprochenen 
Chlorite  umstritten. 

Es  sind  ja  schon  öfter  in  der  neueren  Petrologie  Gesteine  einer  Mineral- 
fazies, die  alle  Merkmale  tiefer  Bildungstemperatur  trägt,  als  echte  Erstarrungs- 
gesteine angesehen  worden.  Ich  möchte  in  diesem  Zusammenhang  an  die  Hei- 
sinkitfrage  erinnern.  Auch  hier  haben  hervorragende  Fetrographen  zunächst  ge- 
glaubt, eine  Albit-,  Epidot-  und  Chloritbildung  unmittelbar  bei  der  &starrung 
dieser  Gesteine  annehmen  zu  müssen  und  demgemäß  auf  ein  sehr  wasserreidies 
Magma  mit  niedriger  Erstarrungstemperatur  geschlossen.  Nadidem  aber  O.  Mel- 
US  die  sekimdäre  Bildung  jener  Minerale  als  hydrothermale  Umwandlungs- 
produkte einwandfrei  nachweisen  konnte,  sind  sich  heute  alle  Forscher  darüber 
einig,  daß  diese  Gesteine  eine  Metamorphose  durchgemacht  haben.  AucJi  der 
Versuch,  die  mit  hydroxylhaltigen  Mineralen  „gefüllten  Feldspäte"  als  primäre 
Erstarrungsprodukte  anzusprechen,  kann  heute  endgültig  als  gescheitert  ange- 
sehen werden,  und  schließlich  ist  auch  die  Annahme  einer  magmatischen  Serpen- 
tinbildung experimentell  eindeutig  widerlegt  worden.  Die  Erfahrung,  daß  alle 
Annahmen  derartiger  magmatischer  Extravaganzen  sich  früher  oder  später  als 
unhaltbar  erwiesen  haben,  dürfte  auch  für  die  Weilburgite  gelten.  Im  übrigen 
wird  für  die  endgültige  Klärung  des  Weilburgitproblems  die  Temperaturoptik 
der  Feldspäte  von  wesentlicher  Bedeutung  sein. 

Ich  möchte  zum  Schluß  noch  kurz  auf  die  mitteldevonischen  Schalstein- 
Eisenerzlagerstätten  der  Ostsudeten  hinweisen,  die  auf  die  Bildungsbedingungen 
der  analogen  Lagerstätten  des  Lahn-Dill-Gebietes  einiges  Licht  werfen  können. 
Trotz  eingehender  petrographischer  und  chemischer  Untersuchungen  von  ver- 
schiedenen Seiten  ist  in  den  dortigen  Schalsteinen  nur  in  geringer  Ausdehnung 
eindeutiges  Keratophyrmaterial  aufgefunden  worden.  Wohl  aber  sind  dort,  be- 
sonders im  Sternberger  Bezirk,  auch  silikatische  Eisenerze  in  oolithischer  Aus- 
bildung entwickelt  und  bezeugen  damit,  ebenso  wie  zahllose  Fossilreste  in  den 
Erzen,  eindeutig  die  sedimentäre  Natur  der  Sciialstein-Eisenerze. 


Diskussionsbemerkung  zum  Thema 
,,Weilburgit^^  und  ,,Schalstein^^ 

Von  E.  Lehmann,  Gießen 

1.  Weilburgit 

Nach  meiner  Überzeugung  lassen  sidi  die  Weilburgite  weder  als  spilitisierte 
abäse  oder  Diabasmandehteine  deuten,  noch  als  sekundär  veränderte  Alkali- 
salte oder  als  Produkt  einer  normalen  alkalibasaltischen  Differentiation.  Neben 
n  karbonathaltigen  Vorkommen  gibt  es  nicht  wenige  karbonatfreie,  und  es 
leint  mir  notwendig,  bei  der  Diskussion  von  ihnen  auszugehen.  Sie  sind  CaO- 
m  und  untersdieiden  sich  darin  wesentlich  von  Basalten,  deren  Feldspat  aus 
nem  relativ  An-reichen  Plagioklas  besteht. 

Innerhalb  der  Vorkommen,  die  in  nennenswertem  Umfang  Karbonat  führen, 
predien  sowohl  die  zahlreichen  früher  mitgeteilten  Beobachtimgen,  die  inzwi- 
«Jien  durch  weitere  Feststellungen  bestätigt  wiu-den,  als  auch  die  Auswertung 
der  zahlreichen  chemischen  Analysen  für  allogene  Natur  des  Karbonats.  Unter 
dksen  Umständen  kann  die  Kalkassimilation  wohl  nicht  als  hypothetisch  bezeich- 
net werden. 

Der  Alkaligehalt  liegt  zudem  im  Durchschnitt  über  dem  der  normalen 
Alkalibasalte  oder  der  AÜcalidiabase  des  engeren  Gebietes.  Die  Fragen  nach 
Ursache  und  Herkimft  der  Alkalizunahme  sowie  der  Alkalivariation  müssen  also 
gestellt  werden. 

Die  von  mir  vertretene  Auffassung  des  Chlorits  als  einer  primären  Ausschei- 
4mg  wurde  1951  von  M.  Vuagnat  bestätigt,  dem  derzeit  wohl  besten  Kenner 
ipilitisciier  Gesteine.  Nach  ihm  ist  1.  die  spilitische  Mineralparagenese  nicht  ein 
Resultat  der  alpinen  Metamorphose;  2.  der  gegenwärtige  Mineralbestand  ein 
primärer;  3.  in  den  untersuchten  Fällen  der  Chlorit  eindeutig  jünger  als  der 
Albit.  Es  fehlen  daneben  postmagmatische  Chloritbildung  und  Chloritisierung 
keineswegs,  aber  det  sekundäre  Chlorit  ist  meistens  verschieden  vom  primären, 
h)  übrigen  darf  nicht  übersehen  werden,  daß  Chlorit  schon  in  einer  Reihe  von 
Keratophyren  eine  ungewöhnliche  Rolle  spielt. 

Die  Weilburgite  sind  demnach  nicht  nachträglich  H20-reich  geworden.  Schon 
üe  weilburgitisclie  Schmelze  war  H20-reich,  was  ja  auch  in  ihrem  sonstigen  All- 
emeinverhalten  zum  Ausdruck  kommt.  Die  Randzonen  und  Zwischenmittel  von 
illows  bieten  keine  Unterlage  für  allgemeine  Schlußfolgerungen,  da  in  ihnen 
fhr  oft  postmagmatische  Einflüsse  sich  geltend  machen. 

2.  Schalstein 

Herr  Dr.  Hentschel  hat  übersehen,  daß  ich  1940  versucht  habe,  einen 
berblick  über  alle  Gesteine  zu  geben,  die  bisher  dem  Schalstein  zugeordnet 
id  als  Sciialstein  kartiert  waren.  Ein  Abschnitt  betraf  die  Gruppe  der  tuffogenen 
haisteine  oder  Tuff-Schalsteine.  Es  trifft  also  niciit  zu,  daß  von  mir  „die  Tuff- 
tur  des  Sciialsteins  bestritten  wurde".  Lediglidi  auf  einen  Teil  wiederum  der 
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Tuff-Scfaalsteine  („massiger  Schalstem")  und  auf  die  Kalk-Sdialsteine  be^ 
sich  meine  Beobachtungen,  die,  wie  idi  glaube,  den  Miktitcharakter  be> 
und  damit  in  einem  entscheidenden  Punkt  die  geologischen  Befunde  von  H. 
TER  bestätigen. 

Dr. Hentschel  greift  im  wesentlichen  eine  Gruppe  aus  der  Gesa 
der  Schalsteine  heraus,  nämlidi  die  von  mir  als  Chlorit-Sdialsteine  bezeic 
deren  Erscheinungsbild  vor  allem  durch  den  Chloritreiditum  und  die  C 
ausbildung  Analogien  zu  den  Palagonit-Tufien  liefert.  Er  zieht  diese  Fai 
obschon  er  zugeben  muß,  daß  es  unmöglich  sei,  den  lursprünglidien  M 
bestand  festzustellen.  Meiner  Meinimg  nadi  wäre  der  sicherere  Weg  de 
den  grobklastischen  Tuff-Schalsteinen  auszugehen,  die  des  öfteren  unmitf 
Übergänge  zu  den  feinklastisciien  aufweisen. 

Das  Sideromelan-Glas  ist  eine  instabile  Substanz.  Sie  soll  in  den 
Fragmenten  („Bröckchen")  der  Scfaalsteine  wiederkehren.  Tatsächlich  g 
aber  unter  den  Schalsteinen  keine  „reinen  Tuffe'',  sie  sind,  streng  genoi 
stets  Tuffite.  Die  Bröckciien  bestehen  aus  verschiedenartigem  älterem  Ei 
material,  Kalk,  Schiefer,  Quarzit.  Zumal  das  Eruptivmaterial  bekundet  oJ 
Abhängigkeit  vom  Gestein  der  näheren  Umgebung.  Es  ist  sicherlicii  kein  ! 
daß  typische  Diabase  imter  den  Fragmenten  nie  gefunden  wurden.  Schi 
lassen  die  genannten  Fragmente  oft  und  in  verschiedenster  Art  Einwirl 
(chemische  imd  thermische)  erkennen,  die  den  magmatischen  Lösungschs 
der  umgebenden  Substanz  schlechterdings  voraussetzen. 

Das  palagonitische  und  großenteils  mit  Zeolith  erfüllte  Netzwerk  im 
gonit'Tuff  entspricht  angeblidi  der  Zwischenmasse  der  Bröckchen.  Tatsi 
trägt  das  Netzwerk  im  Schalstein  des  öfteren  den  Charakter  eines  noi 
Eruptivgesteins  mit  kleinen,  distinkt  verteilten  Feldspatleistchen  und  läl 
hier  meines  Erachtens  nicht  als  Ergebnis  einer  Diagenese  deuten.  Es 
positive  Anzeichen  dafür,  daß  diese  Leistenfeldspate  „ursprünglich  zwc 
basischer  Flagioklas  waren".  Von  dieser  eindeutig  eruptiven  Ausbildung  j 
alle  möglichen  Zwischenstufen  zur  stark  chloritisch  überprägten.  Sehr  häufi 
sich  Karbonatverdrängung  durch  Chlorit  verfolgen.  Das  Netzwerk  mag  5 
mend  schlierig,  die  Feldspate  mögen  mehr  oder  weniger  gerichtet  werd 
Falle  von  Gesteinsdeformation.  Die  Schlieren  greifen  aber  oft  auch  in  die 
Fragmente  hinein  oder  erscheinen  inmitten  derselben,  zweifellos  nicht  d 
gebnis  von  Diagenese  oder  Deformation  eines  in  allen  Teilen  bereits  verfe 
Gesteins.  Gelegentlich  haben  bereits  im  Tuff  vorliegende  Großfeldspat 
Kristallform  bewahrt,  selbst  wenn  sie  völlig  serizitisiert  sind. 

Die  Deformationseffekte  wurden  von  mir  keineswegs  übersehen.  Sie 
ren  jedoch  sehr  stark  und  unterliegen  raschem  örtlichem  Wechsel.  Sie  1 
also  nicht  generell  in  Anspruch  genommen  werden. 


,,Weilburgif  ^  und  ,,Schalstein^* 

Erwiderung  auf  die  Diskussionsbemerkungvon  Herrn  E.  LEHMANN*) 

Von  H.  Hentschel,  Wiesbaden 

1.  Zum  Problem  „Weilburgit" 

Meine  vorangehenden  Ausführungen  über  die  „Weilburgite"  betrachte  ich 
als  einen  Beitrag  zur  Frage  der  S  p  i  1  i  t  e.  In  den  Gesteinen  der  Lahnmulde,  die 
E.  Lehmann  als  „Weilburgite"  zusammengefaßt  hat,  scheinen  mir  verschieden- 
artige Gesteine  vorzuhegen,  insgesamt  aber  durchweg  Glieder  der  Spilitserie. 
Neben  dem  allgemeinen  Problem  der  Spilitisierung  dieser  Gesteine  liegt  zwei- 
■  fcllos  ein  provinziales  Differentiationsproblem  vor.  Unter  diesem  Gesichtspunkt 
;  hn  auch  ich  der  Meinung,  daß  u.  a.  „die  Fragen  nach  Ursache  und  Herkunft 
der  Alkalizunahme  sowie  der  Alkalivariation  gestellt  werden  müssen"  (Lehmann). 
Die  allogene  Natur  des  Karbonates  in  mandelreichen  Gesteinsteilen  möchte 
14  nicht  bestreiten,  wenn  ich  auch  nicht  ihre  Ausschließlichkeit  anerkenne.  Aber 
eine  Fremdnatur  des  Karbonates  in  den  Mandeln  bedeutet  noch  keinerlei  Be- 
weismoment  für  eine  magmatische  Karbonatassimilation.  Herr  Lehmann  sieht 
'  von  zumindest  zwei  Möglichkeiten,  der  synmagmatischen  und  der  postmagma- 
tiscben  Kalkaufnahme  bzw.  Kalkeinwanderung  nur  die  erstere,  die  magmatische 
Kaikassimilation,  imd  hält  sie  von  vornherein  für  erwiesen.  In  seinen  Arbeiten 
irt  dementsprechend  vor  allem  jegliche  Begründung  darüber  zu  vermissen,  daß 
die  zweite  Art  der  Kalkaufnahme  in  den  Mandelsteinen  auszuschließen  ist. 

Die  von  mir  vertretene  Auffassung  einer  postmagmatischen  epithermalen 
Ealkimprägnienmg  ursprünglich  blasenreicher  Laven  entspricht  ungezwungen 
illen  petrographischen  Gegebenheiten  der  in  Rede  stehenden  Gesteine,  geht 
famform  mit  weltweit  übereinstimmenden  petrographischen  Erfahrungen  und 
nimmt  keinerlei  Zuflucht  zu  besonderen  theoretischen  oder  hypothetischen  Vor- 
stellungen. 

Dagegen  ist  die  für  „Weilburgite"  befürwortete  magmatische  Kalkassimila- 
tion bei  näherem  Zusehen  ein  sehr  komplexer  Vorgang,  der  nach  meiner  Auf- 
fassung petrologiscfa  und  physikalisch-chemisch  sich  ausschließende  und  wider- 
sprechende Einzelwirkungen  umfaßt.  Solche  sind,  um  einige  zu  nennen:  1.  Die 
Assimilation  ist  weitestgehend  ohne  petrographisch  erkennbare  (und  beweisbare) 
thermische  EfiFekte  verlaufen.  2.  Es  hat  generell  keine  silikatische  Bindung  des 
aufgenommenen  Calciums  stattgefunden.  3.  Das  Anion  CO3  ist  vom  Magma 
aufgenonunen  worden  unter  unleugbar  eflFusiven  Bedingungen,  die  nennbare 
höhere  hydrostatische  Innendrucke  ausschließen.  4.  Die  Assimilation  ist  (i.  w.) 

*)  Anmerkung  der  Schriftleitung:  Auf  der  Frühjahrstagung  in  Dillenburg 
hat  Herr  Hentschiel  gleich  anderen  Vortragenden  nach  der  Diskussion  seines  Vortrages 
von  dem  Recht  auf  ein  Sdilußwort  keinen  Cebraudi  gemadit,  um  den  termingerediten  Ab- 
lauf des  umfangreidien  Tagungsprogrammes  nicht  zu  gefährden.  Herr  HE^fTscIIEL  kommt  hier- 
Odit  zu  seiner  Erwiderung  [vgl.  hierzu  audi  in  diesem  Band  die  Beiträge  von  E.  Lehmann 
(S.  219  und  S.255),  Bederke  (S.  254),  Klüpfel  (S.  247)  und  Hentschel  (S.  238)]. 

17    2Mt«dirift  der  Deutsdien  Geologischen  Gesellschaft.  Bd.  104/1. 
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am  Ort  der  Platznahme  erfolgt,  wo  sdinelle  Erstarrung  des  Magmas  petrogra- 
phisdi  evident  ist. 

Vergleicht  man  dagegen  die  petrographisdien  Gegebenheiten  von  Karbo- 
natiten  und  die  daran  angesdilossenen  physikalisdi-dbemisdien  Vorstellungei 
der  Karbonatassimilation,  wie  sie  etwa  durdi  die  Arbeiten  von  Brögger,  Tom 
KEiEFF,  V. Eckermann  u.a.  vom  Fen-Cebiet  und  Alnö  bekanntgeworden  sind 
so  wird  durdi  die  Gegensätzlichkeit  der  Sadibestände  und  ihrer  Ursadien,  sowei 
man  diese  überblidct,  zumindest  die  Unvereinbarkeit  der  beiden  Beobaditungs 
komplexe  und  das  Fehlen  überbrückender  Beziehungen  erkennbar. 

Hinsichtlidi  der  Frage  der  primären  oder  sekundären  Chloritbildung  in  dei 
Spiliten  bzw.  „Weilburgiten"  beruft  sidi  Lehmann  auf  Angaben  von  M.  Vuagna 
(1951)  und  nimmt  diese  als  Bestätigung  für  seine  Auffassung  einer  primäre! 
Chloritbildung  in  Anspruch.  In  den  Angaben  von  M.  Vuagnat  drüdct  sich  abc 
nicht  die  von  Lehmann  wiedergegebene  Bestimmtheit  aus.  Der  die  spilitisdi 
Mineralassoziation  betreffende  Originaltext  lautet  nämlich  wie  folgt  [Vuagna 
(1951,8.314)]»): 

1.  Leur  paragenese  actuelle  n'est  pas  le  produit  de  Talteration  atmosphSrique . . . 

2.  Cctte  paragenese  n'est  pas  le  produit  du  metamorphlsme  de  dislocation  alpin . . . 

3.  On    est    donc    contraint    d'adniettrc')    que    la    Constitution    actuelle  « 
primaire. 

Tenlons  de  prif'ciser  cetle  dernierc  p  r  o  p  o  s  i  t  i  o  n  ') 

Herr  Lehmann  glaubt,  eine  Aussage  über  glasige  Oberflädien  und  Zwidcd 
füUungen  von  Pillows  verliere  ihren  Wert  und  ihre  Bedeutung,  wenn  am  Beob- 
achtungsmaterial (stärkere)  postmagmatisdie  Vorgänge  feststellbar  oder  verinut- 
bar  sind.  Dem  ist  entgegenzuhalten,  daß  eine  in  magmatischen  Gesteinen  auf- 
tretende Glasphase  keinen  Zweifel  an  einer  primären  Bildung  des  Glases  zu- 
läßt. (Wiederaufsdimelzungen  außer  Betracht  gelassen!)  Sekundäre  Prozesse 
können  zwar  die  Beobachtbarkeit  dieses  Sachverhaltes  erschweren  oder  auA 
ganz  auslöschen,  aber  die  Bedeutung  dieses  Phänomens  (nämlidi  Glas  im  Ge- 
stein ~  primärmagmatische  Bildung)  kann  durch  sie  nicht  eingeschränkt  werden. 

2.  Zum  Problem  „Schalstein" 

Mit  den  Schalsteinen  sind  vergesellschaftet  Keratophyrtuffe  bzw.  klastisdie 
keratophyrische  Gesteine.  Sie  scheinen  zeitlich  i.  w.  an  die  Basis  des  oberen 
Mitteldevons  gebunden  zu  sein,  um  im  Oberdevon  nochmals,  z.T.  in  größerer 
Verbreitung  („Buchenauer  Schichten"),  aufzutreten.  Soweit  diese  Gesteine  ab 
saure  Tuffe  oder  Tuffite  von  den  kartierenden  Geologen  erkannt  wurden,  wa^ 
nicht  immer  der  Fall  war,  sind  sie  seit  je  von  den  eigentlichen  Schalsteinen  ab- 
getrennt und  gesondert  bezeichnet  worden:  als  Schalstein  des  Lahn-Porphyrs 
von  Seiten  der  älteren,  als  KeratophyrtuflFe  und  Brekzien  von  den  jüngeren  Geo- 
logen. Diese  Gesteine,  die  Lehmann  (1941)  eingangs  seiner  DarsteUimg  zwar 
„tuflPogene  Schalsteine  oder  Tuff-Schalstein"  nennt,  werden  von  ihm  doch  schari 
vom  „typischen  Schalstein",  „von  der  überwiegenden  Masse  der  Sdialsteine** 
„vom  Hauptkontingent  der  Schalsteine"  geschieden:  „Daß  diese  Gesteine  voi 
der  Hauptmasse  des  typischen  Schalsteins  so  grundverschieden  sind,  daß  c 
geradezu  unmöglich  wird,  sie  mit  dem  typischen  Schalstein  in  eine  Linie  2 

^)  M.  Wacnat:  Le  role  des  rodies  hasiquos  dans  los  Alpes.  Schweiz.  Mineral.  Pc^ 
Mitt.  31,  S.  309-^322,  Zürich  1951. 

-;  Sperrungen  von  H.  Hevtschki.. 
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teUen"  (1941,  S.  217);  oder:  „Diese  Gesteine  dürfen  nicht  als  Sdialsteine  be- 
eidmet  werden"  (1941,  S.  263). 

Es  dürfte  gegenwärtig  unter  Ceologen  und  Petrographen  Einmütigkeit  dar- 
ber bestehen,  daß  diese  keratophyrisdien  klastisdien  Gesteine,  wie  es  seiner- 
eit  Lehmann  schon  erklärt  hat,  nicht  den  Schalsteinen  zuzuordnen  sind.  Idi 
in  bei  meinen  Ausführungen  über  die  Schalsteine  jetzt  und  früher  entsprechend 
Erfahren. 

Diese  keratophyrischen  Gesteine  stehen  m.  E.  also  gegenwärtig  nicht  zur 
üskussion.  Eine  Berufung  auf  sie  für  die  Aussage,  daß  sich  Tuffe  unter  den 
dialsteinen  befänden,  kann  daher  die  strittigen  gegensätzlichen  Auffassungen 
ur  verwirren.  Um  dem  zu  begegnen,  scheint  es  mir  doch  not\vendig,  nochmals 
arauf  hinzuweisen,  daß  Lehmann  (1941)  unter  den  „typischen"  Schalsteinen 
eine  Gesteine  als  Tuffe  anerkennt.  Seine  Diskussionsbemerkung  kann  nidit, 
•ie  idi  erst  vermutete,  als  eine  Änderung  seiner  damaligen  Ansichten  aufgefaßt 
■erden. 

Meiner  Darstellung  der  Petrographie  und  Genese  der  Schalsteine  liegt  die 
!esamtheit  der  typischen  oder  eigentlichen  Schalsteine  zugrunde.  Ich  muß 
Dtsdiieden  in  Abrede  stellen,  daß  sidi  meine  Untersuchung  nur  mit  einer  be- 
Smmten  Gruppe  der  Schalsteine  befaßt.  Wie  meine  Darstellungen  ohne  weiteres 
rkennen  lassen,  beziehen  sich  diese  weder  auf  einen  bestimmten  Schalsteintyp, 
och  eigentlich  auf  das  Gestein  selbst,  sondern  vielmehr  auf  die  Charakterisie- 
fflg  einer  Leitkomponente  im  Schalstein,  die  Durchläufereigenschaft  hat. 
ieist  praktisch  in  allen  Schalsteintypen  anzutreffen.  Gemeint  ist  das 
Politisierte  blasige  Sideromelanglas-Tuff-Fragment.  Nur  für  zwei  Schalstein- 
^  habe  ich  eine  einschränkende  Erklärung  (und  ihre  Begründung)  abgege- 
en:  Für  sehr  kleinkörnige  und  sehr  grobkomponentische  Schalsteine,  die  sich 
OD  Bombentuffen  herleiten. 

Ich  habe  nie  behauptet,  das  chloritisierte  Sideromelanglasfragment  sei  die 
inadge  Tuffkomponente  im  Schalstcin.  Vielmehr  habe  ich  verwiesen  auf  Analogie 
u  rezenten  oder  tertiären  basischen  Tuffen  (Tuf fiten),  in  denen  die  Tuffglas- 
nigmente  in  jedem  Mengenverhältnis  neben  lithiscjien  magmatischen  Tuff-Frag- 
nenten  oder  sonstigen  Fremdgesteinsbrocken  anzutreffen  sind.  Das  Tuffglas- 
ngment  (oder  sein  Relikt)  ist  aber  derjenige  Stoffbestand  in  diesen  Gesteinen, 
Icr  eine  entscheidende  petrographische  Aussage  erlaubt,  sowohl  für  den  jungen 
^veränderten  Tuff  als  auch  für  den  zu  Schalstein  umgeprägten. 

Die  Erkennung  der  reliktischen  Tuff-Fragmente  in  den  Schalsteinen  erlaubt 
*»  diese  Gesteine  hinsichtlich  ihrer  speziellen  Tuffnatur  einer  petrographischen 
*Dalyse  zu  unterziehen,  natürlich  nicht  so  weitgehend  wie  bei  tertiären  oder 
^öenten  Tuffen.  Die  Umbildung  der  basisdien  Tuffe  zu  Schalstein  hat  ja,  wie 
*«t  anders  erwartet  werden  kann,  mancJies  Gefügemerkmal  verwischt. 

Die  Entgegnung  von  Herrn  Lehmann  umgeht  den  Kernpunkt  meiner  Be- 
^ie,  Sie  befaßt  sich  mit  einem  speziellen  Gefügeelement,  das  ich  als  ein 
isprünglich  zeolithisches,  jetzt  albitisches  Netzwerk  zwischen  Lapillifragmenten 
^schrieben  habe.  Ich  bedaure,  daß  seine  Gegenargiimentation  dadurch  hinfällig 
ird,  als  er  einen  anderen  Schalsteintyp  meint,  der  dieses  Gefüge  nicht  aufweist, 
il  sein  Grundgewebe  von  vulkanischen  Sandten  und  Aschen  herrührt.  Es  liegt 
E.  aber  auch  hier  eine  petrographische  Fehldeutung  vor,  wenn  das  Grund- 
vehe  dieses  ehemals  feirituffigen  (oder  feintuffitischen)  Gesteins  als  ein  mag- 
tisdies  angesprochen  wird. 


'anlwortlich  für  den  Textteil :  Prof.  Hr.  Gerhard  R  I  C:  H  T  K  R  -  R  E  R  N  B  U  R  G ,  Hannover,  \^'iosenstr.  72    7^. 
Druck:  Holfmannscfie  Budidnidccrei  Felix  Krnis  Stiittj^ait.       Ausgabe  1952 
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Einlei  tung 

Der  Bergbau  auf  Roteisenstein  an  Lahn  imd  Dill,  der  überwiegend  ein  teils 
massiges,  teils  gut  geschichtetes  Erz  an  der  Grenze  von  Mitteldevon  zu  Ober^ 
devon  als  sogenanntes  Grenzlager  baut,  ist  aus  Urkunden  vom  14.  Jahrhunde^ 
für  das  Dillrevicr  und  vom  8.  Jahrhundert  für  das  Lahnrevier  bekanivt. 
Durch  Grabungen  in  alten  Sdilackenhalden,  den  Zeugen  einer  frühen  Verhüj. 
tmig,  in  der  weiteren  Umgebung  der  Erzausbisse  läßt  sidi  das  Alter  de^  Beiry. 
baus  bis  in  vorgesdiichtlidhe  Perioden  —  ähnlich  anderen  Bergbaurevieren  -i- 
zurüdcverfolgen.  —  Während  im  vergangenen  Jahrhundert,  ja  bis  in  die  ers-^en 
Jahrzehnte  des  jetzigen,  eine  große  Zahl  von  kleineren  Gruben  nüt  niedriger 
Förderung  das  Erz  noch  hauptsächlidi  im  Stollenbetrieb,  allenfalls  von  Sdifichteo 
geringer  Teufe  aus,  abbauten,  hat  sich  seit  dieser  Zeit  das  Bild  soweit  gewandeJfc 
daß  heute  nur  in  wenigen  und  meist  größeren  Gruben  mit  höherer  Fördenmig 
der  Roteisenstein  gewonnen  wird.  Im  Bestreben,  weitere  Lagerstätten  zu  cr- 
sdiließen  oder  bestehende  Gruben  auszudehnen  und  dabei  das  bergmännisdiB 
Risiko  weitgehend  einzuschränken,  hat  mau  den  erzhöffigen  Raum  seit  etwa 
1920  erheblich  stärker  durchforscht  als  zuvor.  Neben  den  Arbeiten  der  Geob- 
gischen  Landesanstalten,  die  erst  einmal  die  notwendigen  Unterlagen  mit  Hufe 
der  bergbautreibenden  Firmen  sdiufen,  sind  seitdem  eine  Reihe  von  geologisdien 
Spezialarbeiten  z.  T.  im  Arbeitsprogramm  der  einzelnen  Firmen  durdigefühit 
worden,  die  vor  allem  seit  etwa  1933  zu  zahlreichen  Bohrungen  und  bergmänm- 
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sehen  Untersuchiingsarbeiten  führten.  Naturgemäß  bildet  dabei  die  umstrittene 
Frage  der  Lagerstättenbildung  einen  Eckpunkt  dieser  Forschungen,  denn  allein 
von  der  Genese  hängt  es  ab,  in  welchem  Umfang  und  in  welcher  Richtung  die 
Suche  nach  Erz  betrieben  werden  kann. 

I.  Genetische  Deutungen  des  Grenzlagers 

Zu  Beginn  einer  lagerstättenkundlidien  Betrachtung  der  Roteisensteine  des 
Lahn-  und  Dillgebietes  neigte  man  —  hier  seien  genannt  Sandberger,  Bischoff 
und  C.  Koch  •^—  dazu,  die  Bildung  der  Erze  durdi  oxydationsmetasomatische 
Vorgänge  zu  erklären.  Beeinflußt  durch  Beobachtungen  in  den  tertiären  Verwit- 
terungslagerstätten von  Brauneisen-Manganerzen  auf  mitteldevonischem  Massen- 
kalk an  der  Lahn  nahm  man  an,  daß  der  Eisengehalt  aus  den  in  der  Nähe  des 
Roteisensteins  vorkommenden  Schalsteinen  und  Diabasen  durch  zirkulierende 
Wässer  ausgelaugt  und  metasom'atisch  in  Reaktion  mit  den  Kalkbänken  des  Mittei- 
bis Oberdevons  als  Eisenkarbonat  ausgefällt  sei.  Aus  dem  Eisenkarbonat  habe 
sich  dann  später  auf  dem  Weg  über  Brauneisenstein  der  Roteisenstein  gebildet. 
Auf  diese  Weise  erklärte  man  den  Übergang  von  hodiprozentigem,  kalkarmem 
Mulmerz  in  geringprozentigen,  kalkreichen  Roteisenstein  und  rechnete  damit, 
daß  die  Erze  nicht  wesentliÄ  unter  die  Talsohle  reichten  und  dort  in  unvererzten 
Kalk  übergingen.  Als  sich  aber  bei  zunehmender  Teufenausdehnung  der  Gruben 
zeigte,  daß  die  Erze  sehr  wohl  audi  in  erheblicher  Tiefe  vorhanden  waren,  war 
dieser  Gedanke  einer  Epigenese  der  Erze  mit  den  weiteren  Beobachtungen  nicht 
mehr  vereinbar.  So  setzte  sich  nach  den  Arbeiten  von  Harbort,  Krecke,  Brauns, 
Kayser,  Lotz  u.a.  allmählich  die  Ansdiauung  durch,  daß  der  Roteisenstein  als 
horizontbeständiges  Grenzlager  gleichzeitig  mit  den  umgebenden  Gesteinen  ge- 
bildet sei.  Danadi  kamen  im  Gefolge  vulkanischer  Vorgänge  an  der  Wende  Mit- 
tel-/Oberdevon,  denen  die  mitteldevonischen  Schalsteine,  die  Mandelsteine  und 
die  TuflEe  ihr  Dasein  verdanken,  durch  Exhalationen  vulkanisdie,  eisenreiche  Gase 
in  Stoffaustausdi  mit  dem  Meereswasser.  Es  entstanden  eisenreiche  Gele,  die  sidi 
am  Meeresboden  linsen-  und  lagerförmig  absetzten  und  so  das  heutige  Roteisen- 
erz bildeten.  Allerdings  wurde  mit  den  wechselnden  Verhältnissen  des  jeweiligen 
Meeresraumes  eine  Vielzahl  von  Bildungsfaktoren  auf  das  entstehende  Erz  wirk- 
sam, so  daß  sich  daraus  die  großen  Untersduede  innerhalb  einer  und  zwisdien 
mehreren  Lagerstätten  erklären.  —  Dieser  Gedanke  von  der  Syngenese  der  hori- 
zontbeständigen Roteisensteine,  z.T.  bei  manchen  Autoren  in  Einzelheiten  ab- 
gewandelt, wurde  nach  zahlreidien  Vorarbeiten  von  Ahlburg  und  Kegel  für 
das  gesamte  Lahn-Dill-Gebiet  vertreten  und  durch  mandierlei  Beobaditungen 
belegt,  wobei  Michels,  Cissarz,  Dannecker,  Nieder  u.  a.  von  einzelnen  Lager- 
stätten nodi  wichtige  Einzelergebnisse  vorbringen  konnten.  Während  diese  An- 
sdiauung von  Kegel  letztmalig  1934  zusammenfassend  vorgebradit  wurde,  steht 
dazu  in  scharfem  Gegensatz  die  Meinung  von  Heinrich  Richter  (1930),  dessen 
Deutungen  von  E.  Lehmann  (1931 — 1951)  und  seinen  Mitarbeitern  in  vielen  Punk- 
ten gestützt  und  nadi  petrographischen  Gedankengängen  erweitert  wurde.  Danach 
sind  die  magmatischen  Gesteine,  die  Mandelsteine,  die  sich  heute  in  den  Schich- 
ten der  Wende  Mittel-/Oberdevon  finden,  erst  bei  wesentlich  später  erfolgenden 
Intrusionen  an  ihren  heutigen  Platz  gelangt.  H.  Richter  und  Lehmann  verlegen 
diesen  Magmenaufstieg  in  die  Phasen  der  variskischen  Gebirgsbildung  im  Kar- 
bon, wobei  dann  auch  der  kulmische  Deckdiabas  als  derartiger  Intrusivkörper 
aufgefaßt  wird.  Der  mitteldevonische  Schalstein  wird  danadi  als  ein  Misdigestein, 
als  Miktit,  angesehen,  als  Folge  eines  Stoffaustausches  zwischen  den  Intrusiva 
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und  dem  Nebengestein,  durdi  den  die  sdion  vorhandenen,  von  Intrusivkörpem 
durdidrungenen,  älteren  Sdiichigesteine  „verschalsteint"  sind.  Die  eisenreidie 
Restsdimelze  des  großen  Magmenherdes,  von  dem  die  intrudierenden  Magmatite 
abstammen,  hat  auf  dem  Weg  nach  oben  in  der  Umgebung  der  Intrusivkissen 
besonders  geeignete  Schichten  —  wie  sie  die  Kalke  und  Tuffe  des  obersten  Mit- 
teldevons und  des  tiefsten  Oberdevons  darstellen  —  vorgefunden,  sie  nadi  Art 
infiltrierender  Lösungen  durchsetzt  und  zum  heutigen  Roteisenstein  umgewan- 
delt. —  Die  Bildung  von  Mandel  steinen,  für  die  Lehmann  auf  Grund  umfas- 
sender petrographisdier  Untersuchungen  eine  Sonderstellung  in  der  Systematik 
der  magmatischen  Gesteine  fand  und  dafür  die  Bezeichnung  „Weilburgit" 
prägte,  und  die  Epigenese  des  Schalsteins  und  des  Roteisens  ist  dabei  nach  Leh- 
mann eine  Folge  verwickelter,  einander  beeinflussender  und  voneinander  ab- 
hängiger Vorgänge,  die  sidi  bei  Gebirgsbildung  und  Magmenaufstieg  abspielten. 
—  Ausführlich  sei  hier  nicht  weiter  auf  diese  Fragen  eingegangen;  es  soll  nur 
insoweit  das  Wesentliche  dieser  beiden  Auffassungen  von  Syngenese  oder  Epi- 
genese herausgestellt  werden,  um  ihren  Einfluß  auf  die  weiteren  Arbeiten  zur 
Erhaltung  oder  Vergrößerung  der  Rohstoffgrundlage  unserer  Lagerstätten  anzu- 
deuten. Dabei  möchten  wir  auf  die  umfassende  Besprechung  dieser  genetischen 
Fragen  hinweisen,  die  W.  Rosenkranz  (1932)  bei  einer  Übersicht  über  die  bis- 
herigen UntersucJiungsergebnisse  geboten  hat.  — 

Letzten  Endes  ist  gerade  eine  Antwort  auf  die  Frage,  ob  der  Roteisenstein 
und  seine  Begleitgesteine  gleichzeitig  oder  nachzeitig  gebildet  sind,  außerordent—  :a 
lieh  wichtig  für  den  Ansatz  aller  geologischen  Spezialarbeiten,  der  Bohrung 
und  bergmännischen  Untersuchungen.  Denn  bei  einer  synsedimentären  Lager 
Stätte,  wie  sie  der  Roteisenstein  nach  der  Anschauung  von  seiner  Syngenese 
stellt,  werden  stratigraphisdie  und  sedimentologische  Fragen  neben  der 
tung  der  tektonischen  Bedingungen  andere  Wege  verlangen,  um  die 
zu  verfolgen,  als  bei  einer  angenommenen  epigenetischen  Platznahme  des  Erze 
Bei  der  letzteren  Ansicht  wird  nur  bedingt  eine  Horizontbeständigkeit  der  Eise 
erze  vorausgesetzt  und  dagegen  als  entsdieidend  ihre  Abhängigkeit  von  ein< 
Wediselwirkung   zwisdicn    Magmenaufstieg,   Tektonik,    endgültiger   Lage 
Magmatite  uncl  Zusammensetzung  des  sie  umgebenden,  präexistenten  Nebe^n- 
gesteins  angesehen.  — 

Bei  den  Untersudiungsarbeiten  hat  man  im  allgemeinen  die  Ansidit  vc^n 
der  Syngenese  der  Erze  zugrunde  gelegt.  Während  man  bei  den  tektonisch  ur»<I 
stratigraphisch  unübersichtlicheren  Verhältnissen  der  Lahnmulde  noch  kein  utd- 
fassendc^s  Bild  über  die  Vorgänge  der  Lagerstättenbildung  gewinnen  konnte,  er- 
scheinen diese  Fragen  in  der  Dillmulde  heute  im  Sinne  der  von  Kegel  (195-4) 
vorgetragenen  Gedanken  doch  einer  Lösung  näher.  Im  Lahngebiet  hat  sidi  l>ö 
der  Untersuchungstätigkeit  herausgestellt,  daß  in  manchen  Fällen  die  Einstu- 
fungen einzelner  Sdiiciitpakete  von  Aiilburg  als  revisionsbedürftig  gelten  müs- 
sen, da  sie  mit  den  neuen  Aufschlüssen  nicht  in  Einklang  zu  bringen  sind.  DaraU* 
hat  sich  aber  andererseits  ergeben,  daß  eine  Anzahl  der  auch  von  Lehmann  b^ 
nutzten  Grundlagen  nicht  mehr  als  gesichert  gelten  dürfen.  Somit  müssen  ab^ 
auch  Vergleiche  zwisdien  bestimmten,  zunädist  gleidigesetzten  Gesteinen  uD^ 
darauf  beruhende  Rückschlüsse  neu  überprüft  werden.  Man  wird  hier  ncxh  w^'" 
tere  umfangreiche  Arbeiten  auf  dem  Gebiet  der  Stratigraphie  und  Petrograpb** 
zu  leisten  haben,  ehe  erneut  die  (»esteins-  und  Lagcrstättenbildung  nach  dC* 
Gesichtspunkt  ihrer  Zeitlichkeit  zu  betraditen  ist,  wobei  schon  die  Gedanken  voo 
Hentsciiel  (1951)  als  wichtiger  Bentrag  zu  gelten  haben.  — 

Zum  Glüik  liegen  die  Dinge  an  der  Dill  günstiger.  Hier  war  es  Kegel  mog" 
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Uda,  bei  einer  Neuaufnahme  für  die  Geol.  Spezialkarte  1 :  25  000  auf  den  Blät- 
tern Obersdield,  Dillenburg,  Herbom  und  Ballersbach  die  alte  Karte  von  Kay- 
SKE  und  LoTZ  nach  den  mittlerweile  verfeinerten,  stratigraphischen  Grundlagen 
von  anderen  Teilen  des  Rhein.  Schiefergebirges  wesentlich  zu  verbessern  und 
die  Verhältnisse  zu  klären.  Auf  Grund  seiner  Ergebnisse  konnten  dann  weitere, 
räumlid)  allerdings  auf  die  Erzgruben  und  ihre  Umgebung  beschränkte  Beobach- 
tungen gesammelt  werden.  Dabei  hat  sidi  gezeigt,  daß  die  Frage  der  Lagerstät- 
tenbildung wesentlich  aus  der  Betrachtung  des  Nebengesteines  bearbeitet  wer- 
den kann.  Beide,  Erz  und  Nebengestein,  sind  so  eng  miteinander  verknüpft, 
daß  die  bestehenden  Zusammenhänge  sich  mit  den  Methoden  der  Feinstrati- 
graphie  beleuchten  lassen.   Wenn   auch   petrographische  und   sonstige   Unter- 
suchungen im  Erz  und  Nebengestein  noch  weitere  Hinweise  liefern  können, 
vermag  dodi  allein  die  Beobachtung  des  Nebengesteins  audi  die  Gedanken  zur 
Bildung  des  Erzes  und  der  gesamten  Lagerstätte  entscheidend  voranzutreiben. 
So  erlauben  diese  Ergebnisse,  aus  den  Beziehungen  vom  Nebengestein  zum  Erz 
auf  beider  Entstehung  zu  folgern,  und  führen  auf  diesem  Umweg  wiederum  zu 
weiteren  Forsdiungs-  und  Untersuchungsarbeiten  an  der  Lagerstätte  des  Rot- 
eisenstein-Grenzlagers durch  wissenschaftliche  und  praktische  Methoden. 

IL  Neuere  Beobachtungen  im  Erz  und  Nebengestein 

und  ihre  Deutung 

a)  Mitteldevonischer  Schalstein 

Bei  unseren  Aufnahmen  in  den  Gruben  dc*r  Hessischen  Berg-  und  Hütten- 
Werke,  Wetzlar,  hat  es  sich  als  nötig  erwiesen,  den  Begriff  des  „Schalsteins" 
enger  zu  fassen.  Der  Name  war  zunächst  auf  massige,  grünliche  bis  rotbraune 
oder  violette  Gesteine,  die  vielerorts  im  Lahn-  und  Dillgebiet  gewonnen  wurden, 
beschränkt  wegen  ihrer   grobschaligen   Lösung  im   Steinbruchsbetrieb.    Später 
^^inifaßte  er  außer  diesen  Gesteinen,  die  bis  auf  wenige,  im  Dillrevier  bekannte 
Stellen  nur  im  Liegenden  des  Grenzlagers  vorkommen,  auch  noch  grob-  und  fein- 
körnige, ±  geschidhtete  Tuffe  sowie  mit  diesen  vorkommende  Kalke  und  Schie- 
fer, die  sich  im  Hangenden  des  Erzes  finden  und  heute  zu  den  Buchenauer 
Schichten  in  der  AdoriF-Stufe  gerechnet  werden.  Dazu  kommt,  daß  aucJi  häufig 
Seschieferte  imd  verwitterte  Mandelsteine,  die  sich  nur  schwer  als  solche  erken- 
nen lassen,  ebenfalls  als  Schalstein  bezeichnet  wurden.  So  ist  nach  der  berech- 
^gten  Feststellung  von  Lehmann  (1949)  die  Bezeichnung  „Schalstein"  als  „Saclc- 
narne**  anzusehen,  wobei  z.  Z.  Gesteine  von  geologischer  oder  petrographischer 
"ei^chiedenheit  in  unzulässiger  Weise  zusammengefaßt  werden.  —  Andererseits 
erscheint  es  schwer,  völlig  auf  diesen  Namen  zu  verzichten,  da  er  sich  im  berg- 
J'^ännisciien  Sprachgebrauch,  z.  B.  auf  den  Grubenrissen,  seit  langem  eingeführt 
*^t  und  ein  Wedisel  nur  die  Verständigung  erschweren  würde.  Wir  haben  daher 
*95l  vorgeschlagen,  den  Ausdruck  Schalstein  zu  beschränken  auf  Gesteine  des 
^©rst  genannten  Habitus,  sofern  sie  im  Mitteldevon  vorkommen.  Dazu  erscheint 
^s  aber  wünschenswert,  um  weiteres  Verwechseln  zu  verhindern,  zusätzlich  noch 
"^tteldevoniscii"  beizufügen.  Je  nach  anderen  Unterscheidungsmerkmalen  sind 
^Uch  diese  aufzuführen,  um  so  das  bisher  nur  auf  Grund  nomenklatorischer  Un- 
^rheiten  einheitlich  erscheinende  Schichtglied  stärker  zu  untergliedern.  —  Die 
^genannten  „Hangenden  Sciialsteine*',  die  meist  gut  geschichtet  sind,  finden 
^^^  dort  in  der  Adorf-Stufe  des  tieferen  Oberdevons,  wo  diese  in  der  Fazies 
^^r  Buchenauer  Schichten  vorliegt.  Hier  sollte  man  nur  von  grob-  oder  feinkör- 
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nigen  Tuffen  der  Budienauer  Schichten  sprechen  und  ebenfalls  zur  Kennzeich 
nung  besonders  massiger  Bänke  innerhalb  dieser  Folge  noch  „sdialsteinähnliche 
hinzufügen.  In  gleicher  Weise  müßten  natürlidi  audi  gutgeschiditete  Partien  in 
mitteldevonisdien  Sdialstein  besonders  ausgehalten  werden.  Nur  so  kann  es  ge 
lingen,  über  unsere  bisherigen  Kenntnisse  hinaus  die  Aufschlüsse  einzelner  Gru 
ben  zu  verbinden  und  die  tektonischen  Verhältnisse  in  den  Gesteinen  des  obere] 
Mitteldevons  zu  klären.  — 

Wir  kennen  bisher  verschiedene  Typen  von  mitteldevonisdiem  Schalsteir 
von  denen  wir  1951  für  das  östlidie  Dillrevier  zwei  wichtige  behelfsmäßig  ohn 
petrographische  Bearbeitung  einmal  herausgestellt  haben.  Danadi  können  wi 
unterscheiden 

Typ  I:  graugrünen,  +  grob-feinflaserigen,  recht  kalkreichen  massigen,  mittel 
devonisdien  Schalstein  mit  ±  großen  Brodcen  von  hell-  imd  diuikel 
blaugrauem  Mandelstein  und 

Typ  II:  graubraunen  bis  braunroten,  +  flaserigen,  mitteldevonisdien  Schalsteii 
mit  ±  großen  Brodcen  von  rotbraunem  Mandelstein. 

Dem  Typ  I  ist  Bild  1,  Taf.  10,  zuzuordnen.  Es  handelt  sidi  um  grau 
grünen,  flaserigen,  massigen,  mitteldevonischen  Schalstein,  in  dem  eine  imdeut 
liehe  Schichtung  durch  wediselnd  hohen  Kalkgehalt  ausgeprägt  ist.  Die  Kalk 
anreicherung  ist  abhängig  von  der  versdiieden  dichten  Packung  der  einzelne: 
Brödvchen,  zwischen  denen  der  Kalk  sich  ausschied.  —  Ähnliche  Bilder  kann  ma- 
in  jmigen  Lapilli-Tuffen  des  Neuwieder  Bedcens  sehen,  so  z.  B.  am  Herdienber 
bei  Burgbrohl.  —  Dieses  Gestein  ist  besonders  gut  aufgeschlossen  in  den  Baue 
der  Grube  Amalie  bei  Hirzenhain.  Die  Zone  mit  undeutlicher  Sdiiditung  L 
besdiränkt  auf  eine  bestimmte,  etwa  10  m  mächtige  Lage,  rund  80  m  entfen 
vom  Grenzlager.  —  Im  gleidien  Gestein  auf  der  gleichen  Grube  ist  ein  Padce 
grüner,  gut  geschichteter,  lagenweise  wediselnd  grob-feinkömiger  Tuffe  beme 
kenswert  (Taf.  10,  Bild  5).  In  einzelnen  Bänkchen  dieses  Tuffes  fallen  V^» — 2c= 
große  Brödcchen  von  schwarzen  Sdiiefem  auf.  Sie  gehören  wohl  zu  den  obe 
mitteldevonisdien  Schiefem,  die  sich  nahe  dem  Baufeld  der  Grube  Amalie  nr 
dem  obermitteldevonischen  Sdialstein  verzahnen  und  ihn  nach  Osten  schließli 
ganz  vertreten.  —  Audi  aus  dem  mitteldevonischen  Sdialstein  des  Typs  II  si:M 
derartige  Zonen  mit  deutlicher  oder  wenigstens  angedeuteter  Schichtung  bekarm 
(Lippert,  1951b;  Taf.  28,  Bild  2),  wenn  audi  diese  Ersdieinung  meist  nicht 
ausgeprägt  ist  wie  im  zuvor  besprochenen  Typ.  —  Während  auf  Grube  AmaJ 
der  mitteldevonisdie  Sdialstein  im  Liegenden  des  Roteisensteins  der  FeU 
Amalie — Glüdcstem  zu  Typ  I  gehört,  liegt  unter  dem  sogenannten  nördlidi  £ö 
lenden  Sdiwinnebodenlager  (Lippert,  1951b;  Abb.  1),  das  mit  dem  vorher  g< 
nannten  eine  Mulde .  bildet,  der  braunrote  mitteldevonische  Schalstein  de 
Types  II.  —  Auf  der  Grube  Neue  Lust  bei  Nanzenbach  (Lippert,  1951  b;  Abb.  1 
2  und  Taf.  26)  liegt  mitteldevonisdier  Sdialstein,  Typ  I,  im  N  der  Rothensteine 
Mulde  und  z.  T.  im  S  der  Heidemulde,  im  Raum  zwdsdien  beiden  Muldei 
herrscht  der  Typ  II  vor.  —  Die  Violettfärbung,  die  gerne  in  der  Nähe  des  Grenz 
lagers  im  mitteldevonischen  Sdialstein  auftritt  und  den  der  Bergmann  dann  al 
„edlen  Sdialstein"  bezeichnet,  ist  meist  nur  örtlich  vorhanden  und  im  allgeme 
nen  nicht  regelmäßig  begrenzt.  Nadi  Analysen  des  Hessischen  Landesamtes  fi 
Bodenforsdiung  ist  die  Färbung  dadurch  zu  erklären,  daß  Fe  hier  etwas  stärk< 
angereidiert  ist  als  im  übrigen  Sdialstein.  —  Diese  wenigen  Beispiele,  dene 
sich  nodi  weitere  zufügen  ließen,  zeigten  sdion  die  Möglidikeiten  auf,  den  mi 
teldevonischen  Sdialstein  stärker  zu  untergliedern.  Dabei  halten  wir  es   alle 
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r  ziemlidi  sicher,  daß  bei  weiterer  Kleinarbeit  sich  im  größeren  Bereich 
ige  Typen  mehr  ergeben  werden.  —  Vor  allem  bleibt  dann  zu  beachten, 
3  Spielarten  des  mitteldevonischen  Sdialsteins  mit  verschiedenartigen 
teinen  und  mit  der  wediselnden  Ausbildung  des  Roteisensteinlagers 
enhängen.  — 

Vlandelstein 

Mandelsteine,  die  in  der  Dillmulde  auf  das  obere  Mitteldevon  und  das 
)berdevon  beschränkt  ersdieinen,  sind  nach  den  Ergebnissen  von  Götz 
953)  mit  den  Weilburgiten  Lehmanns  aus  der  Lahnmulde  zu  vergleichen. 

sind  aus  dem  mitteldevonisdien  Schalstein,  z.  B.  von  Grube  Neue  Lust, 

Massive  von  mattrot-buntem,  meist  stark  zersetztem  Mandelstein,  und 
be  Amalie  solche  von  dunkelgrün  bis  fast  schwarzem,  frischem  Material, 
gemeinsam  ist  eine  +  starke  Calcitführung  in  häufig  zonar  angeordneten 
I  innerhalb  der  einzelnen  Wülste  oder  auch  eine  nesterartige,  größere 
reicherung  im  Kern  der  Kissen.  Die  bisherigen  petrographisdien  Unter- 
en haben  keine  allgemeingültigen  Unterscheidungsmerkmale  erbracht, 
id  ist  dabei,  daß  der  braunrote,  zersetzte  Mandelstein  bisher  ausschließ- 
das  Mitteldevon  im  Liegenden  des  Grenzlagers  beschränkt  ist,  während 
kelgrün  bis  fast  schwarz  erscheinende  zum  überwiegenden  Teil  in  den 
uer  Schichten  zu  finden  ist.  Einzig  diese  nach  den  bisher  bekannten 
gsverhältnissen  bestehende  Arbeitshypothese  gestattet  es,  bei  dem  Man- 
»etrographischen  Unterscheidungsmerkmalen  die  Mandelsteine  aus  Boh- 
)der  Grubenaufschlüssen  ohne  sonstige  Kenntnis  von  ihrer  Lagerung  im 
verband  wenigstens  in  großen  Zügen  einzuordnen.  —  Hinweise  für  eine 
latur  dieser  Gesteine  haben  wir  bisher  nodi  nicht  finden  können.  So  sind 
Uten,  bisher  von  uns  untersuchten  Grubenbereich  keinerlei  Gänge  mit 
itigem  Kontakt  bekanntgeworden,  wie  das  z.  B.  der  Fall  ist  bei  den 
nten  erwähnten  Gängen  von  Intrusivdiabas  im  Gefolge  des  kulmischeh 
bases.  Dagegen  kennen  wir  von  verschiedenen  Gruben  Bilder,  die  wir 
allmählich  übergreifende  Überlagerung  von  Tuffen,  Sdiiefem  und  Erz 
em  schwellenartig  seine  Umgebung  überragenden  Rüclcen  eines  Stromes 
idelstein  zu  deuten  vermögen. 

der  Unterfläche  von  Mandelstein  auf  Grube  Neue  Lust  ist  an  einer  Reihe 
bachtungspunkten  zu  sehen,  wie  sich  dieser  Mandelstein  über  eine  schon 
ene,  noch  nicht  verfestigte  Bank  des  Roteisensteins  hinwegwälzte  und 
[leblich  verformte.  Daß  dieser  Mandelstein  ebenfalls  niciit  als  Intrusiv- 
mzusehen  ist,  zeigt  die  ÜberlagerungsschichJtung  an  seiner  Hangend- 
die  ebenfalls  von  Grubenbauen  gequert  ist  (Lippert,  1951  b;  Abb.  4,  5, 
Taf.  26, 27).  —  Sicherlich  muß  angenommen  werden,  daß  tektonische  Vor- 
lese Erscheinungen  beeinflußt  haben  und  sie  noch  hervorheben,  wie  wir 
its  1951,  S.  12,  erwähnt  haben,  aber  für  die  Grundanlage  möchten  wir 

nichttektonisches,  mit  der  Schichtbildung  verknüpftes  Geschehen  anneh- 
ese  Anschauung  mag  noch  gestützt  werden  durch  die  Beobachtung,  daß 
ifig  unmittelbar  im  Liegenden  des  Erzes  mitteldevonischer  Schalstein 
ndelstein  verzahnen  und  in  den  meisten  Fällen  dann  das  Erzlager  von 
iie  über  dem  Schalstein  zu  der  über  dem  Mandelstein  hin  schwächer 
d  stellenweise  auskeilt.  Wir  möchten  darin  Anzeichen  für  Reliefunter- 
erblicken  über  gleichalten,  verschiedenen  Gesteinen,  die  sich  in  wech- 
Mächtigkeit  der  jüngeren,  darauffolgenden  Schichten  ausdrücken. 
)ei  sei  ausdrüddich  betont,  daß  ein  solcher  Strom  von  Mandelstein  sich 
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nicht  nur  auf  der  Erdoberfläche  unmittelbar,  sondern  auch  u.  U.  in  den  nodi  nicht 
verfestigten  Schiditen  dicht  darunter  ausgebreitet  haben  kann.  In  beiden  Pil- 
len, die  sich  mit  der  Ubergangsmöglidikeit  von  einem  zum  anderen,  also  in  einem 
verhältnismäßig  sehr  engen  Bereich  in  der  obersten  Sdiiditfolge  und  auf  Üa 
abspielen,  erwarten  wir  gleiche  Bilder.  Sie  stehen  aber  im  deutlidien  Gegensatz 
zu  dem  fern  der  Oberfläche  erfolgenden  Eindringen  der  wesentlidi  jungBNB 
Intrusivdiabase  im  Gefolge  des  kulmischen  Dedcdiabases  in  ein  bereits  mdir  ver- 
festigtes und  in  Faltung  begrifienes  Gestein. 

c)  Roteisenstein-Grenzlager 

Innerhalb  des  Roteisensteines,  der  im  Dillgebiet  abgebaut  wird,  kennen 
wir  zwei  Haupttypen,  die  sich  zwar  im  allgemeinen  im  Handstüdc  und  im  Abbin 
in  den  Gruben  trennen  lassen,  aber  mit  Übergängen  von  einem  zum  andeicn 
vorkommen. 

Typ  I:    Massiger,   selten   gut  geschichteter,    +    hochprozentiger   Roteisenstein    i 
(Rot  I),  meist  mit  wechselnd  hohem  Gehalt  an  SiO#. 

Typ  II:  Gut  geschichteter  und  gebankter,  kalkreicher  Roteisenstein  (Fluiieisen- 
stein)  mit  geringerem  Gehalt  an  SiOo. 

In  Typ  I  ist  die  Fe-  und  SiOo-Führung  wediseKveise  voneinander  abhängig, 
im  Typ  II  der  Fe-  und  Ca-Gehalt.  —  Während  die  massigen,  ±  kieseligen  Rot- 
eisensteine in  unterschiedlicher  Mächtigkeit  meist  auf  den  tieferen  Teil  der  erz- 
führenden Zone  unmittelbar  über  dem  mitteldevonischen  Schalstein  oder  Man- 
delstein beschränkt  sind,  treten  die  Flußeisensteine  fast  immer  im  Oberteil  dieser 
Zone  auf  im  Wechsel  mit  Tuffen,  Schiefem  und  Kalken  der  Buchenauer  Sdiidh 
ten  (Adorf-Stufe).  —  Vom  Typ  I  sind  vielfach  bekannt  wulstige,  narbige  und 
unregelmäßige  Oberflächenformen.  Auf  Grube  Laufender  Stein  war  ein  der- 
artiger Wulst  aufgeschlossen,  an  dem  wir  die  allmählich  übergreifende  Lagerung 
von  Tuffen  und  Flußeisensteinbänken  beobachten  konnten.  Das  Bild  ähnelt  der 
gleichen  Erscheinung   an   der   Oberfläche   von    Mandelstein   (Lippert,    1951  b; 
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Bild  I:  Grobflaseriger.  ßrauji^rüncr  mittelclcvonisdier  Schalstein  mit  angedeuteter  Sdikhtnog 
durdi  Wechsel  von  kalkreidien  und  kalkarmen  Lagen.  Etwa  SOm  im  Liegeadai 
des  Grcnzlagers.  —  (1  :  10  verkl.).  —  Crulx'  Amalie,  210-m-Sohlc,  Sdiaditquenofallfr 

Bild  5:      Grobkörniger,  graugrüner  Tuff  mit  Schieferbrocken  im  Wedisel  mit  Bändern  fcat     ] 
körnigen  Tuffs.  —  Packen  mit  guter  Schichtung,  etwa  60  m  im  Liegenden  d» 
Grenzlagers.  —  (1  :  10  verkl.).  —  Grube  Amalie.  Ferdinand-Stollen,  Quersdilag  ntf^ 
Sdiöne  Hoffnung. 

Hild  2:  Wec^iscllagerung  von  grobkörnigen,  bunten  und  graugrünen  Tuffen  mit  roten,  Hb* 
bis  feinstkömigen  Tuffen  und  Schiefern  der  Buciienauer  Schiditen  (Adorf-StiH' 
Die  grobkörnige,  helle  Bank  geht  im  Streichen  in  brekziöseii  Bombentuff  Act  ■* 
Brocken  von  Mandelstcin.  milteldevonischeni  Schalstein,  Eisenerz«  oberdevoni^Aff 
Kalken  und  Tuffen.  Schichtfolge  nachträglicli  verstellt  und  zerrissen.  —  (Redite  BM" 
Seite:  Hangendes.)  —  (1  :  15  verkl.)  —  Grube  Arthur,  aufsteigende  StredBe  fli* 
Alten  Scht?llenberg-S tollen  der  Grube  Neue  Lust.  N-Flügel  der  Rothensteiner  lidB^ 

Bild  3:  Buchenauer  Schicliten.  Rote,  feinkörnige  Tuffe  und  Schiefer  im  Wedisel  mit  U|" 
grauen  Schiefern  und  Tuffen,  dazwischen  eine  Bank  von  kalkigem  RotefisenstelB. >* 
(1  :  15  verkl.).  —  Grul)e  Neue  Lust,  Tiefer  Stollen,  im  Neue  Luster  Lager. 

Bild  I:  Guigeschichteter,  kalkiger  Roteisenslein  mit  Tufflagen.  —  Q  :  10  verkl.)  — Qdbe 
Lau  Tender  Stein,  Liegendes  Lager.  50-m-Sohle. 

Bild  6:  Kalkiger  Roteisensti'in.  in  Bänken  und  Bündchen  wechsellagemd  mit  Tuffen.  — 
(1  :  30  verkl.)  —  Grube  Königszug,  150-m-Snhle,  Abbau  im  Westfeld. 
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Abb.  3  und  Taf.  33,  Bild  5).  Gelegentlich  gehen  diese  massigen  Erze  nach  oben  in 
scbiditige  über,  in  denen  eisenreidie  und  eisenärmere  Bänddien  miteinander 
wediseb  (Lippert,  1951b;  Taf.  33,  Bildl,  2).  Gerade  aus  diesem  kieseligen  Rot- 
eisenstein sind  die  von  Cissarz  (1924,  Abb.  9,  12)  erwähnten  Gel-Bildungen  häu- 
fig im  Anschliff  oder  Dünnsdiliff  bekannt,  wie  das  Bild  6  der  Taf.  11  (aufgenom- 
men H.  Götz)  zeigt.  Im  massigen  Erz  der  Grube  Auguststollen  sind  diese  Bil- 
der ebenso  häufig  nach  den  unveröffentlichten  Beobachtungen  unseres  Mitarbei- 
ters H.  GÖTZ  wie  nach  verschiedenen  Bearbeitungen  von  fortlaufenden  Erzpro- 
ben aus  Profilserien,  die  vom  Aachener  Mineralogisdi-LagerstättenkundliÄen 
Institut  unter  D.  Schachner  von  mehreren  Studenten  in  den  letzten  Jahren  nach 
unserem  Vorschlag  auf  den  Gruben  Neue  Lust  und  Amalie  vorgenommen  wur- 
den. In  den  diditeren,  weniger  kieseligen,  dafür  eisen  reicheren  Bänken  ist  eine 
gute  Feinschichtung  unverkennbar  (Taf.  11,  Bild  5;  Aufn.  H.  Götz).  Aus  dem  kie- 
sdig^  Erz  des  Rothensteiner  Lagers  von  Grube  Neue  Lust  sei  nochmal  beson- 
ders auf  die  von  uns  1931b,  Taf.  34,  Bild  2,  gezeigte  Spaltenfülhmg  mit  Tuffen 
aus  dem  Hangenden  hingewiesen.  Hier  ist  im  „Kiesellager"  eine  an  der  Erz- 
oberfläche 4  cm  breite  Spalte,  die  nach  unten  spitz  ausläuft,  von  oben  her  durch 
einen  auf  dem  Erz  liegenden,  graugelben,  wenige  Zentimeter  mächtigen  Tuff 
ausgefüllt.  —  Kleine,  trogförmige  Eintiefungen  auf  den  Erzbänken  sind  durch 
geringmächtige  Linsen  von  Tuffen,  die  sich  in  ihrem  Aussehen  von  den  nach 
oben  folgenden  häufig  unterscheiden,  ausgekleidet:  und  erst  die  späteren  Tuff- 
lieferungen haben  dann  eine  einigermaßen  ebene  Schichtflädie  angetroffen,  die 
von  weiteren,  4:  gleichmäßig  durchlaufenden  Tuffbänken  bedeckt  wird  (Lippert. 
1951b;  Abb.  6).  —  Die  gleichen  Bilder  von  Becken  und  Schwellen,  wie  sie  an 
der  Oberseite  einzelner  Erzkörper  mit  Tuff  auf  Erz  sichtbar  sind,  finden  sidi  in 
umgekehrter  Reihenfolge  (Erzlinsen  in  Tuffbecken)  vor  allem  im  Oberteil  der 
erzführenden  Zone,  in  der  die  überwiegend  kalkigen  Roteisenerze  in  ver- 
schieden mächtigen  Bänken  und  Bändchen  mit  Tuffen  wechsellagern  (Taf.  10. 
Bild  3, 4,  6).  Neben  kleineren  Erzlinsen,  an  denen  das  Auskeilen  unmittel- 
bar verfblgbar  ist  (Lippert,  1951b;  Abb.  7,  Taf.  34,  Bild  3),  sind  häufig  auch 
Stellen  bekannt,  wo  Erz  in  we^sentlich  größeren  Becken  stärker  anschwillt  und 
bauwürdig  wird.  Nach  den  randlichen  Schwellen  hin  werden  im  StreicJien  oder 


Erläuterungen  zu  nebenstehender  Tafel  11: 

Bud  1:  Gang  von  Intrusivtliabas,  die  Tuff-  und  Erzbänkc^ien  der  Bu(4ienauer  Schichten 
etwa  senkrecht  zur  Sdiichtung  durdisctzcnd.  Der  Diahits,  im  Kern  grün,  am  Kontakt 
hellgelb  gebleitht.  —  (1  :  20  verkl.)  —  Grube  Könii^szug,  Anna-Stollen,  Ausbruib 
am  Bohrloch  3. 

ßild  2:  Kleine  Apophysen  von  Intrusivdiabas  mit  hellgelber  Kontaktfarbo  in  mitteldevo- 
nischem  Schalstein.  —  (1  :  15  verkl.)  —  Grulx?  Köni^szug,  120-m-Solile,  Wcstfeld, 
Strecke  nach  W. 

""d  3:  Apophyse  von  Intrusivdiabas  mit  hellgell)er  Kontaktfarbe  in  rotbuntem  Mandel- 
Stein  unter  dem  Elmbac^ier  Lager.  Der  Diabas  (Di)  ist  in  den  Raum  /wischen  den 
Mandelsteinkissen  eingedrungen.  —  (1  :  13  verkl.)  —  Grube  Königszug,  150-m- 
Sohle,  Westfold,  Rieh  ist  recke  nach  Westen. 

ß»H  4:  Stroxnoberfläche  im  Deekdiabas.  —  Bei  km  4,9  der  Schelde-Lahn-Straße  oberhalb 
Oberscheid.  Am  B».'ilstein  (MTB.  Oberscheid). 

°«d  5:  Streifige  Lage  (Schichtung)  im  dichten  hochprozentigen  Roteisenstein.  —  Erz  von 
Grube  Auguststollen.  —  Ausciiliff,  llSfach.  Aufnahme  H.  Götz. 

°"d  6:  Massiger,  kieseliger  Roteisenstein  mit  (iel-Slrukturen  (Gel-Kügelchen).  Dunkle 
Ringe  =  idiomorpher  Eisenglanz.  —  Erz  von  Grulx»  Auguststollen.  —  Anschliff 
+  N,  llSfach,  geätzt.  Aufnahme  H.  Götz. 
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Einfallen  die  Erzbänke  allmählich  schwächer,  hören  ganz  auf  oder  sind  als  un- 
bauwürdige Erzführung  über  eine  Schwelle  hinweg  vorhanden,  um  im  nädisteo 
Bedcen  wieder  zuzunehmen  bis  auf  eine  den  Abbau  lohnende  Stärke.  —  Gerade 
im  kleineren  Ausschnitt  läßt  sich  an  diesen  Erzlinsen  schön  beobachten;  wie  unter 
ihnen  der  ehemalige  Untergrund  der  Becken,  bestehend  z.  B.  aus  feinstkömigen, 
grauen  Tuffen,  oft  bis  zu  einigen  Zentünetem  vom  Erz  abwärts  kräftig  rot  ge- 
färbt ist.  Auf  den  angrenzenden  Schwellen,  auf  denen  kein  Erz  liegt,  und  über 
denen  als  nächste  Schicht  erst  eine  neue,  erzfreie  Tufflage  — r  sie  legt  sich  gleidh 
mäßig  über  die  vom  Erz  nicht  bedeckten  Schwellen  und  die  von  Erzlinsen  er- 
füllten Becken  —  folgt,  fehlt  eine  solche  Rotfärbung.  So  liegt  der  Schluß  nahe, 
daß  diese  Färbung  mit  der  Erzführung  zusammeiihängt  und  es  also  dort  zu 
einer  schwachen,  örtlich  begrenzten  rotfärbenden  Infiltration  in  den  Untergrund 
hinein  gekommen  ist,  wo  Eisenlösungen,  von  einem  Erzkörper  ausgehend,  des- 
sen Unterlage  bis  zu  geringer  Tiefe  durchsetzen.  — 

Neben  diesen  Beobachtungen,  die  sich  ebenso  im  Mikrobild  aufzeigen  lassen 
wie  im  größeren  Bereich  eines  einzelnen  Aufschlusses  oder  an  einer  Reihe  auf- 
einanderfolgender Stellen  innerhalb  eines  ganzen  Lagerstückes  auf  einer  Abbau- 
front usw.,  ergibt  gelegentlich  das  Zusammenstellen  von  Profilaufnahmen  im  \ 
Bereich  einer  ganzen  Grube,  wie  sich  die  Erze  über  eine  solche  Fläche  zusam-  i 
mensetzen.  —  Leider  ist  bei  der  starken  tektonischen  Zerstückelung  der  Eiz-  j 
körper  ein  derartiges  Unternehmen  nur  selten  möglich,  wobei  hinzukommt,  daß  \ 
bei  dem  schnell  fortschreitenden  Abbau  immer  nur  Einzelpartien  eines  Lagpr-  I 
teiles  untersucht  werden  können,  während  andere  nicht  mehr  zugänglich  sind  ] 
Besonders  bedauerlich  ist,  daß  in  den  früheren  Jahren  im  Roteisenbergbau  nie 
fortlaufend  Analysenprofile  für  die  Darstellung  auf  Analysenrissen  angefertigt  ' 
wurden.  Immerhin  können  wir  von  Grube  Neue  Lust,  wo  wir  die  Tektonik  ver- 
hältnismäßig gut  kennen,  den  Erzkörper  mit  einem  Verteilungsplan  von  kie«- 
ligen  Erzen,  kalkigem  Flußeisenstein,  begleitenden  Tuffen  und  Gesteinen  des 
Liegenden  in  ebener,  zurückgefalteter  Lage  mit  eiiüger  Annäherung  an  die  tat- 
sächlichen Verhältnisse  aufzeichnen  (Lippert,  1951  b;  Taf.  27).  Wir  sehen  hier, 
wenn  wir  die  Aufnahmen  in  den  Begleitgesteinen  zu  Hilfe  nehmen,  daß  an  ein- 
zelnen Schwerpunkten  eine  besonders  mächtige  Bank  von  massigem,  Ideseligpro 
Roteisenstein  unter  einer  geringmächtigen  Tuffdecke  liegt.  Während  das  IdeseBge 
Erz  zu  einer  BecJcenzone  an  Stärke  abnimmt,  schwellen  die  Tuffe  zum  Teil  erheb- 
lich an.  In  diesen  TuffbecJcen  treten  dann  über  der  ausklingenden  Lage  von 
Eisenkiesel  oder  kieseligem  Eisenstein  mehrere  Bänke  von  kalkigem,  tuffhaltig^" 
Flußeisenstein  mit  +  mächtigen  Zwischenlagen  von  erzfreien  Tuffen  auf.  NaA 
den  Beckenrändern  werden  diese  Erzbänke  gleichzeitig  mit  den  Tuffen  sdivi- 
dier,  stellenweise  gehen  sie  zurück  bis  auf  eine  schwache  Lagerführung  oder 
keilen  aus.  Bei  Annäherung  an  die  Stellen  mit  mächtigeren,  kieseligen  Erzen  an 
den  Beckenrändern  lagern  sich  die  Flußeisensteine  unter  Mächtigkeitsabnahme 
dem  Eisenkiesel  an,  wobei  zugleich  häufig  auch  die  Tuffmittel  oder  die  Tufe 
über  oder  unter  dem  Erz  schwächer  werden.  Diese  Erscheinung  ist  im  GeWet 
der  Grube  Neue  Lust  nach  unseren  Profilen  mehrfach  zu  erkennen  und  kehrt 
ebenfalls  wieder  auf  anderen  Gruben  des  Dillgebietes.  Auch  hier  gehen  massiJP« 
kit\selige  Erze  des  Typ  I  nach  den  Seiten  unter  gleichzeitiger  Zunahme  der  Tufe 
über  in  bankige  oder  gutgeschichtete,  kalkige,  H-  tuffhaltige  Roteisensteine  des 
Typ  II,  den  Tafel  10,  Bild  4  und  6,  zeigt.  H.  Richter  (1930)  bringt  in  seinen 
Abb.  24  und  36  die  gleiche  Beobachtung,  wenn  er  auch  in  seinen  Folgenu^ 
zu  wesentlich  anderen  Schlüssen  kommt. 

Wir    möchten    diese   Bilder   so    deuten,    daß    nahe   den    Austrittspunkten 
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isenhaltiger  Gase  oder  Lösungen  die  kieseligen  Erze  des  Typ  1  auftreten, 
leren  Mächtigkeit  ebenso  von  der  Stärke  und  Dauer  des  Gas-  oder  Lösungs- 
utrittes  wie  von  dem  zufälligen  Relief  des  Untergrundes  abhängig  war. 
fach  den  mit  mächtigeren  Tuffen  erfüllten  Bedcen  hin  gehen  diese  Erze 
i  den  sdiiditigen  Flußeisenstein  des  Typ  II  über.  Dabei  verbinden  sich  die 
ralösungen  oder  ausgeflodcten  Gele  unter  dem  Einfluß  ±  zufälliger  Um- 
eltsbedingmigen,  wie  Strömungsgeschwindigkeit  oder  Chemismus  des  Meeres- 
assers,  +  starker  Lieferung  von  Tuffen  oder  festländischem  Detritus  mit  die- 
n  Stoffen.  So  entstehen  in  den  Bedcen  zwischen  Tuffen,  Kalken  und  Schiefem 
e  sidi  mit  letzteren  verzahnenden  Bänke  von  Flußeisenstein,  die  je  nach  dem 
eidizeitig  oder  nacheinander  erfolgenden  Antransport  von  Erzlösungen  (bzw. 
jlen)  und  Feststoffen  ±  eisenreich  sein  können.  Die  gesamte  Erzmächtigkeit 
id  ihre  Zusammensetzung  (kieseliger  und  kalkiger  Roteisenstein)  erscheint  dem- 
idi  abhängig  neben  der  Entfernung  vom  Ursprungsgebiet  von  BecJcen  und 
hwellen  des  Untergrundes,  die  auch  die  Fazies  der  mit  den  Erzen  zusammen 
iftretenden  Schiditen  beeinflussen.  Auffallend  ist,  daß  mit  starker  Mächtigkeits- 
inahme  der  schwarzen  und  grauen  Schiefer  der  Adorf-Stufe  sowie  der  Sand- 
eine der  Nehden-Stufe  nach  NE  die  Tuffe  zurücktreten  und  gleichzeitig  das 
rz  geringmächtiger  und  schlechter  wird,  so  daß  es  im  NE  der  Dillmulde  bis  auf 
nzelne  Stellen  mit  schwacher  Lagerführung  fehlt.  Da  hier  dann  gleichzeitig  der 
itteldevonische  Schalstein  fehlt,  möchten  wir  mit  Kegel  (1934)  den  Roteisen- 
ein als  syngenetische  Erscheinung  mit  einem  vulkanisch  bedingten  und  auf  den 
ittel-  und  Westteil  der  Dillmulde  beschränkten  Geschehen  in  Zusammenhang 
Ingen.  Diesem  Vorgang  verdanken  wir  auch  den  mitteldevonischen  Schalstein 
id  die  nodi  zu  besprechenden  Tuffe  der  Buchenauer  Schichten  als  Folge  von 
niptionen. 

Diese  Ergebnisse,  denen  noch  wichtige  Beobachtungen  aus  den  Buchenauer 
fechten  weiter  unten  angefügt  werden,  scheinen  uns  gegen  den  Gedanken 
ner  nachträglichen  Infiltration  von  Fe-Lösungen  in  eine  schon  vorhandene 
iichtfolge  (H.  Richter,  Lehmann)  zu  sprechen.  Dazu  möchten  wir  noch 
iführen,  daß  die  erwähnten  Gel-Bildungen  in  einem  durch  später  eindrin- 
-nde  Lösungen  vererzten  Gestein  schwer  vorzustellen  sind.  Femer  glauben 
ir,  daß  pin  spaltenfüllender  Tuff  in  einer  durch  nachträgliche  Infiltration  von 
ösungen  entstandenen  Erzbank  ebenfalls  von  diesen  durchdrungen  und  vererzt 
in  würde.  Nur  eine  Rückfühnmg  der  Spaltenbildung  auf  tektonische  Einwir- 
ing  nach  der  Infiltration  könnte  hier  einen  Ausweg  bieten,  aber  gerade  dafür 
*gt  in  diesem  Fall  kein  Hinweis  vor.  Darüber  hinaus  ist  es  außerordentlich 
Wer,  die  enge  Verzahnung  von  schwachen  Erzbänken  oder  Bändchen  mit 
grobkörnigen  Tuffen  so  zu  erklären,  daß  die  Lösungen  nun  ausgerechnet 
ese  Schichten  als  Verbreitungsbahn  auf  verhältnismäßig  großer  Fläche  benutzt 
itten,  ohne  in  die  danebenliegenden  Tuffe  einzudringen  oder  gar  von  einer  Bank 
eine  dariiberliegende  unbeeinflußt  durch  die  Schichtung  aufzusteigen.  In  die- 
tti  Falle  erwarten  wir  vor  allem  von  den  größeren  Erzkörpern  ausgehende  und 
e  Tuffe  durchschwärmende  Erzgängchen,  von  denen  aus  im  hangenden  Tuff 
tlich  der  Erz-erfüUten  Trümer  eine  allmählich  abklingende  Rotfärbung  auf- 
ten  müßte.  Wo  wir  dagegen  in  grob-  oder  feinkörnigem  Gestein  derartige  Rot- 
'ensteingängchen  finden,  sind  sie  scharf  begrenzt.  Sie  sind  wohl  auf  eine  nach- 
^gliche  Mobihsation  von  Erzlösungen  aus  dem  bereits  bestehenden  Erz  in  Spal- 
1,  die  sich  im  verfestigten,  bei  der  Faltung  zerbrochenen  Gestein  bildeten,  zu- 
ckzuführen. Ebenso  wenig  kennen  wir  Bilder,  die  für  Infiltration  nach  den 
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Seiten  sprechen,  von  den  sidierlidi  später  entstandenen  zahlreidien  Kalkspat- 
trümdien,  selbst  wenn  diese  sehr  grobkörnige  bis  brekziöse  Tuffe  durdizieheD, 
die  für  ein  Durchdringen  von  Lösungen  ncxh  günstig  erscheinen.  —  Dagegm 
beobachten  wir  mehrfach  im  mitteldevonisdien  Sdialstein  unter  dem  Crenzlag^, 
wie  von  roteisenerz-erfüUten,  geringmäditigen  Spalten  aus,  die  auf  das  darüber- 
liegende  Grenzlager  zulaufen,  eine  vom  Cangtrümdien  nach  den  Seiten  hin  im. 
Nebengestein  allmählich  abnehmende  Violettfärbung  den  Sdialstein  salband- 
artig durchsetzt.  Gerade  dieses  unterschiedlidie  Verhalten  der  RoteisengängcbeD, 
die  einmal  im  Tuff  über  dem  Erz  scharf  begrenzt  sind  und  keine  nach  den  Seiten  , 
hin  abnehmende  Rotfärbung,  also  keinen  Hinweis  für  ein  seitlich  verklingendes 
Lösungsfließen,  zeigen,  und  zum  anderen  im  mitteldevonischen  Schalstein  unter 
dem  Erz  sehr  wohl  diese  Ersdieinung  erkennen  lassen,  möchten  wir  ak  wich-  \ 
tigen  Punkt  für  die  Syngenese  von  Erz  und  Nebengestein  werten.  Bei  der  Bil- 
dung der  Erze  auf  dem  mitteldevonischen  Schalstein  wurde  dieser  von  den  auf- 
steigenden Fe-Lösungen  oder  Gasen  durchdrungen,  so  daß  er  dabei  ebenfalls 
stellenweise  vererzte  oder  sidi  mindestens  verfärbte.  Auf  der  anderen  Seite  war 
dieser  Lösungs-  oder  Gasaufstieg  nach  der  Ablagerung  des  Roteisenstein-Grenz- 
lagers weitgehend  abgeschlossen,  so  daß  wir  in  den  hangenden  Tuffen  der 
Buchenauer  Schichten  nichts  beobachten  konnten,  was  auf  eine  Fortdauer  dieses 
Zustandes  schließen  läßt. 

d)  Buchenauer  Schichten  (Adorf-Stufe) 

Aus  der  Adorf-Stufe,  deren  Gesteine  mit  ihrem  vielfachen  Fazieswechsel 
eine  Sedimentation  in  einem  Ramn  mit  lebhaftem  Bodenrelief  ^\iderspiegeln.  sei 
aus  den  Tuffen  der  Budienauer  Schichten  einiges  erneut  zusammengefaßt  vor- 
gebracht, was  auf  die  Genese  der  unterlagernden,  älteren  Schichten  hinweist.  Ans 
dem  Gebiet  von  Grube  Neue  Lust  kennen  wir  Tuffbrekzien  mit  stellen^'eise 
kopfgroßen  Brocken  von  Mandelstein,  mitteldevonischem  Schalstein  und  Rot- 
eisenstein neben  solchen  von  tief  oberdevonischen  Kalken  und  Schiefem.  — 

Aus  dieser  Folge,  in  der  gelegentlich  unter  Tage  so  farbenprächtige  Auf- 
schlüsse bekannt  sind,  zeigt  Bild  2,  Taf.  10,  einen  kleinen  Ausschnitt  mit  dem 
schnellen  Wechsel  von  bunten  oder  hellgrauen  Tuffen  verschiedener  Körnung, 
rotbunten,  feinstkömigen  Tuffen  und  Schiefem.  Die  abgebildete  Bank  heller 
Tuffe  im  unteren  Bildteil  geht  nach  wenigen  Metern  in  eine  der  oben  erwähnten 
Tuffbrekzien  über.  —  Gleich  wichtig  ist  ein  grobkörniger,  grüner  Tuff  vom  Ha- 
bitus des  mitteldevonischen  Schalsteins,  der  aber  eindeutig  im  Oberdevon  liegt, 
mit  großen  Brocken  von  Eisenkiesel  (s.  dazu  Lippert,  1951b;  Taf.  29,  Bild  4, 5; 
Taf.  33,  Bild  4,  5).  Außerdem  sei  nochmals  auf  das  weiter  vom  besprochene 
Auskeilen  und  die  übergreifende  Lagerung  von  Tuffen  mit  eingelagerten  Eß- 
bänken  an  Mandelsteinrüdcen  hingewiesen.  Ferner  ersdieint  ein  geringmächtiger 
graugrüner  Tuff  bemerkenswert,  der  als  Zwischenmittel  zwischen  den  Bänken 
von  Flußeisenstein  oben  in  der  erzführenden  Zone  nicht  nur  auf  Grube  Neue 
Lust,  sondem  auch  im  Westfeld  der  Grube  Königszug  in  gleicher  Lage  auftritt 
Er  ähnelt  außerordentlich  den  sdiichtigen  Tuffen,  die  stellenweise  im  mitlw- 
devonischen  Schalstein  aufgeschlossen  sind.  Gleichartige  Tuffe,  allerdings  ^ 
höherer  Mächtigkeit,  mit  kleineren  und  größeren  Brocken  tief-oberdevonis«4c^ 
Gesteine  sind  aus  Tiefbohiimgen  südlich  Dillenburg  zu  erwähnen,  wo  diese 
Schichten  gelegentlidi  im  Hangenden  der  Grenzlagervertretung  auf  den  tieferen 
Serbien  der  Grube  Laufender  Stein  angefahren  wurden.  —  Diese  Beobachtungen 
bieten  weitere  Hinweise,  sowohl  den  mitteld(»vonischen  Schalstein  wie  das  R*^' 
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renzlager  und  den  Mandelstein  als  syngenetisdi  zu  deuten,  da  sonst 
ihlreichen  Brodcen  dieser  Gesteine  in  den  TuflEbrekzien  der  Buchen- 
ten auftreten  könnten.  Auch  die  geringmächtigen,  horizontbestän- 
;rünen  Tuffe  zwischen  den  Flußeisensteinbänken  sind  nur  aus  einer 
eses  Gesteins  zu  erklären.  Eine  Miktitisierung  derartig  dünner,  lang 
r  Tufflagen  durch  magmatisch  bedingten  Stoffaustausch  im  Gefolge 
urgitphase  (Lehmann,  1941)  ist  auf  größere  Entfernung  ohne  sidit- 
iß  auf  die  Nachbargesteine  nicht  gut  denkbar.  —  Im  übrigen  bilden 
tr  Buchenauer  Schichten  ein  dankbares  Gebiet  für  sedimentpetrogra- 
ersuchungen,  um  gemeinsam  mit  mikropaläontologischen  Methoden 

1953)  an  zwischenlagemden  Kalkbänken  die  Sdiichtfolge  näher  zu 
n  uncl  danach  vielleicht  auf  die  Lieferzentren  bestimmter  und  kenn- 

Tuffpadcen  zu  schließen.  Die  hier  bisher  vorgenommenen  Unter- 
rbraÄten  Teilergebnisse,  die  noch  weiter  ergänzt  werden  müssen.  — 
n  höheren  Oberdevon  der  Dillmulde  sei  nur  auf  die  starken  Mäch- 
ankungen  hingewiesen,  die  Kegel  (1933)  bereits  vom  Nordwestflügel 
bekannt  madite  und  auch  von  uns  ganz  ähnlich  in  den  Bohrungen 
laufschlüssen  bei  Dillenburg  und  im  Scheldetal  angetroffen  wurden, 
le  Gegensatz  zwischen  dem  wesentlich  mächtigeren  Oberdevon  im 
Hirzenhain  nach  NE  hin  und  dem  schwächer  ausgebildeten  Ober- 
igentlichen  Dillmulde  ist  ebenfalls  bemerkenswert.  Er  deutet  hin  auf 
Drt  fortlaufende  Ablagerung  der  Schichtgesteine  vom  Mittel-  bis  in 
von  im  Gebiet  der  oberen  Lahn,  während  im  Dillrevier  der  Sedi- 
rog  schwellenartig  aufgefüllt  war  durch  nütteldevonischen  Schalstein 
Istein.  So  war  hier  ein  Untergrund  für  das  Oberdevon  vorbereitet 
lebhaften  Oberflächenrelief,  das  einen  schnellen  Fazieswechsel  auf 
Entfernung  bedingte  und  nur  geringe  Schichtmächtigkeiten  zuließ, 
nmenhänge  zwischen  der  Ausbildung  des  Oberdevons  in  der  Dill- 
der  in  den  Nachbargebieten  bedürfen  noch  näherer  Erforschung.  Sie 
n  aber  auch  in  einer  Gesamtschau  auf  die  Entstehung  der  mittel- 
vonischen  Schichten  in  dem  gesamten  Faltenzuge  weitere  entschei- 
punkte  ergeben.  — 

^kdiabas  des  Kulm  und  In trusi vdi abas 

leblich  mächtige,  kulmische  Deckdiabas  mit  seinen  Kissen-  und  Wulst- 
lußt  in  größeren,  vorwiegend  den  südlichen  und  südwestlichen  Teilen 
Ide  die  Landschaftsform  entscheidend.  Im  allgemeinen  wird  seine 
Kissenlava  als  kennzeichnend  für  submarine  Ergüsse  angesehen.  Wir 
der  Umgebung  von  Grube  Königszug  eine  weitere  Beobachtung  hin- 
i  der  Böschung  der  Schelde-Lahn-Straße  ist  hier  eine  Stromoberfläche 
Idung  aufgeschlossen  (Taf.  11,  Bild  4),  auf  die  uns  Kegel  bei  einer 
n  Begehung  aufmerksam  machte.  Das  Bild  ähnelt  dem  von  Kegel 
47,  Bild  1)  nach  einem  Aufschluß  in  der  Grube  Königszug.  Wir  möch- 
ie  Deutung  Kegels  übernehmen  und  unser  Beispiel  als  weiteren  Be- 
iehen, um  den  kulmischen  Deckdiabas  auf  Oberflächenergüsse  einer 
zurückzuführen.  —  Neben  diesen  Diabasdecken  vom  tiefen  Kulm 
noch  größere  Stöcke  von  körnigen  Diabasen  und  kleine  Gänge  von 
»as  in  einer  Stärke  von  wenigen  Metern  bis  Zentimetern,  die  stock- 
gförmig  oder  in  sehr  kleinen  Fetzen  im  Mittel-  und  Oberdevon  auf- 
T  ihre  mineralogischen  und  chemischen  Besonderheiten  berichtet 
I.  Während  diese  Gesteine  im  Gebiet  von  Grube  Neue  Lust  fehlen. 
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auf  der  Grube  Amalie  ganz  selten  sind,  treten  sie  in  der  Grube  Königszug  häufig 
auf.  Hier  werden  sie  in  einigen,  aneinander  anschließenden  Betraditungen  vom 
Clausthaler  Mineralogisch-Lagerstättenkundlichen  Institut  unter  H.  Borchert  in 
Zusammenarbeit  mit  uns  erforscht.  Es  läßt  sich  dabei  feststellen,  daß  die  um- 
fangreicheren Intrusivkörper,  die  in  größerer  Tiefe  stecJcen  blieben  imd  heute 
überwiegend  auf  den  tiefen  Sohlen  der  Grube  angefahren  sind,  meist  aus  kör- 
nigem bis  grobkörnigem  Diabas  bestehen,  die  kleineren,  gangförmigen  Stöcke 
und  Fetzen  dagegen  aus  dichterem  Diabas.  Zum  Teil  erscheinen  die  Gänge  auf 
tektonisch  vorbedingte  Bruchlinien  beschränkt,  die  senkrecht  zur  Schichtung, 
etwa  gleichlaufend  mit  den  Faltenachsen  oder  aber  in  steilem  Winkel  dazu,  das 
Nebengestein  durdisetzen  (Taf.  11,  Bild  1).  Ein  weiterer  Teil  ist  auf  Linien  auf- 
gestiegen, auf  denen  sich  später  bei  weiterer  Verfaltung  größere  Bewegungen  in 
streichender  Richtimg  abspielten,  wobei  die  eingedrungenen  Diabase  zu  kleinen 
und  kleinsten  Fetzen  zerrissen  wurden  (Taf.  11,  Bild  2).  Kennzeichnend  für  diese 
Gänge,  Gängchen  und  Fetzen  von  Intrusivdiabasen  ist  ihre  hellgelbe  Kontakt- 
farbe an  den  beiden  Salbändern  mit  starken  Zersetzungserscheinungen  im  Gang- 
gestein, das  nach  dem  Kern  der  Vorkommen  frischer,  grüner  und  zimehmend  kör- 
niger wird.  Die  Kontaktwirkung  im  Nebengestein  ist  in  den  Gangfetzen  so  außer- 
ordentlich gering,  daß  sie  makroskopisch  kaum  oder  gar  nicht  auffällt.  Um  die 
mächtigeren  Stöcke  ist  sie,  bis  auf  einige  Meter  Abstand,  vom  Diabas  im  Neben- 
gestein deutlich  zu  erkennen.  —  Unter  den  Gangfetzen  ist  besonders  bemerkens- 
wert ein  Vorkommen  von  hellgelben  Intrusivfetzen  zwischen  den  Kugeln  und 
Wülsten  eines  Mandelsteines  (Abb.  1;  Taf.  11,  Bild  3;  s.  auch  Götz,  1953).  Im! 
Westfcld  der  Grube  Königszug  liegt  unter  dem  Grenzlager  —  hier  örtlich  als 
Elmbacher  Lager  bezeichnet  —  ein  Mandelstein,  über  dem  das  Erz,  die  Tufie 
der  Buchenauer  Schichten  und  das  übrige  Oberdevon  geringmächtig  werden  und 
zum  Teil  auskeilen.  In^der  westlichen  Richtstrecke  ist  auf  der  150-m-Sohle  die 
vorgenannte  Erscheinung  zu  beobachten.  Sie  ist  wohl  dahin  zu  deuten,  daß  dunh 
Bewegungen  bei  beginnender  Faltung  das  Gefüge  zwischen  den  Kug^  und 
Wülsten  des  Mandelsteines  aufgelockert  wurde,  bis  für  diesen  Gangfetzen  der 
zum  Eindringen  notwendige  Raum  geschaflEen  war.  — 

Da  der  Deckdiabas  vor  allem  um  Grube  Königszug  in  erhebliciier  Mäditig- 
keit  vorhanden  ist,  möchten  wir  vermuten,  daß  ein  Teil  der  größeren  Ihtrusiv- 
gänge,  die  bis  dicht  unter  den  Deckdiabas  aus  den  Grubenbauen  bekannt  sai 
als  die  Zufuhrspalten  für  die  Deckenergüsse  angesehen  werden  könnten.  Aller- 
dings sind  bisher  die  verbindenden  Übergänge  von  solchen  Gängen  mit  Intrusiv- 
diabas  in  den  Deckdiabas  hinein  aus  technischen  Gründen  nicht  aufgeschlos»»* 
Immerhin  spricht  auch  das  Fehlen  von  Diabasgängen  um  Grube  Neup  Lust  und 
ihre  Seltenheit  auf  Grube  Amalie,  wo  einmal  der  Deckdiabas  völlig  fehlt  oder 
im  zweiten  Fall  durch  mächtigere  Oberdevonschichten  vom  in  der  Grube  an-  öw 
überfahrenen  Grenzlager  getrennt  ist,  für  eine  solche  Möglichkeit.  Denn  daöÄ» 
können  wir  auf  Grube  Neue  Lust  keine  Zufuhrspalten  erwarten,  während  sie 
auf  Grube  Amalie  erst  in  den  Schichten  des  höheren  Oberdevons  nach  unsere 
Tiefbohrungen  vorhanden  sein  können. 

Zusammenfassung 

Die  früheren  Ansichten  über  die  Bildungsumstände  des  Roteisenstdn- 
Grenzlagers  und  seiner  Begleitgesteine  waren  außerordentlich  widersprechend. 
Nach  der  Auffassung  von  einer  nacJizeitigen  Bildung  der  Erze  als  Folge  einer 
Oxydationsmetasomatose  setzte  sidi  die  von  ihrer  Syngenese  durch.  Letztere  i^ 
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bb.  1.  Apophysen  von  Intrusivdiabas  (Di,  sdiwarz)  mit  hellgelber  Kontaktfarbe,  eingediur 

«0  zwisdten  Wülste  und  Kissen  von  Mandelstein  unter  dem  Elmbather  Lager.  —  Bild  vo 

«■den  Stredcenslößen  und  der  Firste  der  westlidien  Ridilstredte;  Grube  Künigszug,  150-:r 

Sohle,  Weslfeld.  —  Aufgenommen  von  cand.  rer.  mont.  Weinmann  und  Nehfidich 


"'Or  allmi  von  Ahlbubg  und  Kegel  nadi  zahlreichen  Beobaditungen  heraus- 
gestellt worden,  aber  in  den  Arbeiten  von  H.  Richter  und  Lehmann  angegriffen 
Worden,  die  epigenetisdie,  maginatis(h  bedingte  Vorgänge  für  die  Entstehung 
fc  Erzes  und  eines  Teiles  seiner  Nebengesteine  verantwortlich  machen  wollen. 
—  Nach  den  hier  vorliegenden  Ergebni.ssen  scheint  der  Roteisenstein  des  Grenz- 
lagers von  der  Wende  Mittei70berde\on  eng  verknüpft  mit  einem  an  gleich- 
seitige Einwirkungen  des  Magmatismus  gebundenen  Gesdiehen,  das  im  Mittel- 
levon  beginnt,  im  unteren  Oberdevon  zur  Ruhe  kommt  und  während  dieser 
^it  zur  Bildung  des  mitteldevonischen  Schalsteins,  der  Eisenerze,  der  Mandel- 
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steine  und  der  Tuffe  in  den  Buchenauer  Sdiiditen  führt.  Eine  Syngenese  v< 
Erz  und  Nebengestein  erscheint  damit  für  das  Gebiet  der  Dillmulde  weitgehex 
gesichert,  so  daß  die  von  Kegel  (1934)  herausgestellten  Gedanken  in  den  „Ge* 
logischen  Grundlagen  des  Roteisensteinbergbaus  im  DiUgebiet"  voll  und  gax 
bestätigt  werden  können.  Gerade  die  Untersuchungen  im  Nebengestein,  vc 
allem  in  den  Tuffen  der  Budienauer  Schichten,  lassen  Rückschlüsse  zu,  die  fö 
die  Betrachtung  der  Lagerstätte  wichtig  sind.  Der  Zusammenhang  zwisdien  Tuff 
und  Sdiieferfazies,  zwisdien  Mandelsteinen  und  mitteldevonisdiem  Sdialstein  und 
die  von  der  Art  der  Begleitgesteine  abhängige  und  mit  ihr  wechselnde  Zusam- 
mensetzung und  Mäditigkeit  der  Erze  lassen  die  möglidien  Umstände  bei  der 
Gesteins-  und  Lagerstättenbildung  einengen.  Im  Verein  mit  feinstratigraphisdien 
Untersuchungen,  die  ihre  Stütze  in  einer  Einteilung  der  Sdiiditfolge  mit  Hilfe 
von  Conodonten  (Beckmann)  erfahren,  werden  sidi  dafür  nodi  mehr  Einzelheiten 
sammeln  lassen.  So  wird  es  schon  nach  den  hier  vorliegenden  Teilergebnissen 
auf  die  Dauer  möglich  sein,  nadi  diesen  Erkenntnisse  aus  den  vergleichenden 
Faziesstudien  am  Nebengestein,  deren  Wert  nur  immer  wieder  betont  werden 
kann,  auf  das  Erz,  d.  h.  auf  die  Stellen  mit  größerer  Fe-Konzentration  und  höhe- 
rer Mächtigkeit  Hinweise  zu  erhalten,  die  für  entsprediende  weitere  Unter- 
sudiungsarbeiten  im  Bergbau  nützlich  sein  könnten.  —  Einzelbeobachtungen  im 
kulmischen  Dedcdiabas  und  in  deii  Gängen  und  Fetzen  von  Intrusivdiabasen  im 
Gebiet  der  Grube  Königszug  deuten  bei  ersterem  auf  eine  Bildung  dunh  sub- 
marinen Erguß  und  bei  den  letzteren  zum  Teil  vielleidit  auf  die  dazugehörigen 
Zufulirspalten.  Jedenfalls  folgt  aus  der  Intrusion  soldier  Diabasgänge  in  den 
Mandelstein,  daß  dieser  als  wesentlich  älter  anzusehen  ist. 
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Zur  Petrographie  der  devonischen  Magmatite 

der  Dillmulde 

Mit  1  Abbildung 

Von  Heinwch  Götz,  Obersdield  (Dillkreis) 

Grundlegende  Untersuchungen  über  die  magmatisdien  Gesteine  der  Dill- 
Diulde  sind  seit  der  Jahrhundertwende  von  R.  Brauns,  L.  Doermer,  Fr.  Heineck, 
RReuning  und  E.  Lehmann  durchgeführt  worden.  Nach  Brauns  treten  ün  mittel- 
devonisdien  Eruptionszyklus  essexitische  Gesteine  auf,  mit  alkalireichen  Kerato- 
phyren  beginnend  und  porphyrischen  Essexitdiabasen  abschließend,  während  der 
spätoberdevonisdie  Zyklus  nur  echte  Intrusivdiabase  und  Pikrite  bringt  und  mit 
dem  Dedcdiabas  des  Kulms  sein  Ende  findet. 

E.  Lehmann  hat  festgestellt,  daß  in  der  Lahnmulde  eine  große  Anzahl  der 

[  äIs  Diabase  bezeichneten  Eruptiva  auf  Grund  ihres  Chemismus  und  Mineral- 

\  bestands  als  genetisch  mit  den  Keratophyren  verwandte  Alkaligesteine  —  Weil- 

hirgite  —  anzusehen  sind.  Ähnliche,  keratophyrisch-weilburgitische  Gesteine  be- 

I  schreibt  er  auch  aus  der  Dillmulde  (1931). 

Einen  Beitrag  zur  Klärung  dieser  Fragen  stellen  die  folgenden  Ausführun- 
gen dar,  die  sidi  im  wesentlichen  auf  einen  nur  kleinen  Teil  der  Dillmulde,  den 
\  Crubenbezirk  im  Sdieldetal  (Geol.  Spezialkarte  von  Preußen,  Lfg.  101,  Bl.  Ober- 
'  scbeld),  beziehen.  Zahlreiche  Neuaufschlüsse  in  den  Gruben  Königszug,  Neue 
Lust,  Amalie,  und  vor  allem  die  seit  1934  laufenden  Untersuchungsbohrungen 
der  Hessischen  Berg-  und  Hüttenwerke  AG.,  Wetzlar,  ergeben  eine  Fülle  neuen 
Beobachtungsmaterials,  das  den  älteren  Petrographen  nicht  zur  Verfügung  stand. 
JDie  in  oben  erwähntem  Räume  vorkommenden  magmatisdien  Gesteine  beschrän- 
ken  sich  auf  den  mitteldevonischen  Diabasmandelstein  Dm,   den  oberdevoni- 
schen, kömigen  Diabas  (stockförmig,  massig  =  Dk  und  gangförmig  =  Di)  und 
den  kulmischen  Dedcdiabas  Dd. 

Diese  Untersuchungen  wurden  im  Auftrage  der  Hessischen  Berg-  und  Hüt- 
tenwerke, Wetzlar,  im  Jahre  1950  und  1951  durchgeführt.  Den  Herren  Berg- 
\verksdirektor  Dr.  Witte  und  Dipl.-Ing.  Dietrich  habe  ich  für  verständnisvolle 
Unterstützung  zu  danken.  Dem  Werksgeologen,  Herrn  Dr.  Lippert,  der  mir  bei 
den  Grubenbefahrungen  reichliche  Anregungen  und  Hilfe  erwies,  gilt  mein  ganz 
besonderer  Dank. 

1.  D  i  ab  as  mandelstein   Dm 

Der  Diabasmandelstein  gehört  dem  obersten  Mitteldevon  an  und  ist  gene- 
tisdi  eng  mit  dem  Schalstein  verbunden,  der  im  allgemeinen  das  unmittelbar 
Liegende  des  Roteisenstein-Grenzlagers  bildet.  Zahlreiche  Dm-Bomben  und 
brekzienartige  Bruchstücke  im  Schalstein  deuten  auf  den  Zusammenhang  hin. 
Audi  findet  häufig  eine  stratigraphische  Vertretung  des  Schalsteins  durch  Dm 
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statt,  auf  dessen  wulstiger  Stromoberfläche  sich  das  Erzlager  bildete.  Neuere 
Aufschlüsse  auf  der  Grube  Neue  Lust  bei  Nanzenbach  zeigen  jedoch,  daß  audi 
nach  der  Bildung  des  Crenzlagers  Dm-Ergüsse  stattfanden.  Die  pillowformige 
Lava  hinterließ  ihre  Abdrüdce  in  dem  nodi  nidit  verfestigten  Roteisensteinlager 
und  preßte  Teile  desselben  zwischen  ihren  Wülsten  ein  (Lippert  1951b).  Hält 
man  also  an  dem  Begriff  Crenzlager  fest,  so  müßte  man  diesen  Dm  als  zum 
untersten  Oberdevon  gehörig  auffassen,  in  dem  er  sich  mit  den  Budienauei 
Schichten  der  Adorfstufe  (ta)  verzahnt.  Weim  nun  audi  zwisdien  diesen  beiden 
Arten  von  Dm  ein  gewisser  Zeitraum  zur  Lagerbildung  angenommen  werden 
muß,  so  lassen  sich  doch  keine  generellen  diemischen  und  mineralogischen  Unter- 
schiede feststellen.  Erfahrungsgemäß  kann  man  jedoch  die  Färbung  des  Gesteins 
als  Unterscheidungsmerkmal  heranziehen;  denn  die  blaugrüne  Farbe  des  jüng- 
sten Dm  geht  bei  dem  das  unmittelbar  Liegende  des  Lagers  bildenden  Dm  in 
rötliche  Töne  über,  die  durch  einen  höheren  Hämatitgehalt  bedingt  sind. 

Pillowbildung  bis  zu  2  m  Durchmesser  mit  mehr  oder  weniger  reichlidieni 
Gehalt  an  Kalzitmandeln,  die  konzentrisch-sdialig  in  rhythmischer  Folge  oder 
auch  radialstrahlig  angeordnet  sind,  ist  kennzeichnend  für  den  Dm.  Das  Innere 
solcher  Pillows  ist  zuweilen  von  einem  kompakten  oder  drusig  entwickelten  Kal- 
zitkern erfüllt.  In  den  Zwickeln  zwischen  den  sich  berührenden  Wülsten  sind  in 
der  hydrothermalen  Phase  Kalzit,  Chlorit,  Hämatit  ausgeschieden,  teils  rein 
monomineralisch,  teils  in  inniger  Verwachsung.  Von  diesen  Zwidceln  ausgehend, 
als  Zirkulationswege  für  Lösungen,  setzte  zuweilen  eine  sehr  starke  Umwand- 
lung des  Gesteins  ein,  die  zu  fast  schalsteinartigem  Habitus  überleitet.  Gerade 
an  ciiesen  Stellen  ist  dann  eine  scharfe  Grenze  zum  benachbarten  Sdialstein  nicht 
mehr  festzustellen. 

Die  Pillowbildung  beschränkt  sich  aber  nicht  nur  auf  die  Randzonen  eines 
Dm- Vorkommens,  sondern  durchsetzt  häufig  das  ganze  Gestein.  Die  Beziehun- 
gen zwischen  Pillowbildung,  Mandelführung  und  Chemismus,  insbesondere  der 
Feldspäte,   wird  enthüllt  durch  eine   neue   Untersuchungsstreclce*),   die  quer- 
schlägig  die  Rothensteiner  Mulde,  eine  Spezialmulde  auf  Grube  Neue  Lust,  durch- 
örlert  (Abb.  1).  Zum  Kern  dieses  Dm  hin  nehmen  Mandel-  und  Pillowbildung 
gesetzmäßig  ab  bzw.  werden  letztere  so  groß,  daß  sie  nicht  mehr  im  ganzen 
Umfang  durdi  die  Strecke  crsciilossen  sind.  Die  Mandeln  treten  spärlicher,  un- 
regelmäßiger verteilt    auf,  nehmen  zum  Teil  eckige  Formen  und  größere  Aus- 
maße an.  Gleichzeitig  geht  die  blaugraue  Farbe  des  Gesteins  in  ein  intensives 
Grün  über.  Ohne  deutlichen  Übergang  folgt  dann  eine  kompakte,  feinkörnige, 
völlig  mandelfreie  Zone  von  etwa  10  m  Mäditigkeit  und,  von  einer  mandelfüh- 
renden  Zone  von  wenigen  Metern  getrennt,  eine  zweite  und  dritte  mandelfew 
Zone  von  3  m  bzw.  6  m  Mächtigkeit.  Durch  eine  Schrägbohrung  (S.-B.  15)  würfe 
die  Fortsetzung  und  Verbreiterung  der  mandelfreien  Zone  erschlossen.  An  dieser 
Stelle  ist  von  allen  untersuchten  Dm-Vorkommen  das  frischeste  Material  zu  er- 
halten und  den  Beobachtungen  zugrunde  gelegt. 

Das  mikroskopische  Bild  der  Dm  zeigt,  daß  sie  durdiweg  intersertale  Stnik- 
tur  mit  einem  ursprünglidi  gleichartigen  Mineralbestand  besitzen.  Vorherrsdieoi 
ist  em  leistenförmiger,  nadi  der  a-Achse  gestreckter  Feldspat,  der  nur  wenig  ver- 
zwillingt  ist.  Albit,  Karlsbader-  und  Albit-Karlsbader  Gesetz  ist  die  Regel,  Z^ 
linge  nadi  dem  Periklingesetz  beschränken  sich  auf  ganz  wenige  Ausnahmen. 
Einsprengunge  sind  verhältnismäßig  selten,  nur  in  einem  porphyrisch  entwickel- 

M  Dieses  Profil  liegt  150  in  südwestlieli  von  dein  durdi  Lippkrt  (1951b)  besdiriebenea 
Profil. 
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Rothensteiner    Mulde  ^^ 


Diabas    — 


Querschnitt  durdi  die  Rothensteiner  Mulde>  Grube  Neue  Lust  bei  Nanzenbadi.  — 
initt  ist  durch  den  Untersuchungsquerschlag  vom   Mittel-Lager  zum   Rothensteiner 
a  Höhe  der  150-m-Sohle  gelegt.  Der  Querschlag  und  die  Bohrungen  S.-B.  15  und 
T.-B.  16  durchörtem  Diabasmandelstein  mit  einigen  mandelfreien  Zonen 


n  (90-m-Sohle  der  Grube  Neue  Lust)  erreidien  sie  bis  über  1  cm  Größe, 
ngs  ist  hier  das  Gestein  derart  stark  zersetzt  (Chloritisierung),  daß  die 
äte  nicht  bestimmt  werden  konnten.  Im  Habitus  unterscheiden  sich  die 
englinge  kaum,  wenn  auch  vereinzelt  eine  taflige  Entwicklung  nadi  (010) 
ibaditen  ist.  Was  die  Zusammensetzung  der  Feldspäte  betrifft,  so  kann 
ch  kaum  eine  größere  Variation  in  einem  Eruptivgestein  vorstellen.  Nicht 
den  verschiedenen  Vorkommen,  sondern  auch  lokal  von  Meter  zu  Meter, 
st  in  dem  gleichen  Dünnschliff,  schwankt  die  Anorthitkomponente  von 
'^,  so  daß  Plagioklase  aller  Zusammensetzung,  vom  reinen  Albit  bis  zum 
lor,  auftreten.  Allerdings  läßt  sich  eine  gewisse  Gesetzmäßigkeit  insofern 
len,  als  im  mandelfreien  Gestein  die  basischen  Plagioklase  (Labrador) 
egen  und  mit  der  Zunahme  der  Kalzitmandeln  eine  schrittweise  Abnahme 
lorthitkomponente  eintritt.  Schon  in  den  Randzonen  des  makroskopisch 
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nodi  mandelfreien  Dm  enthüllt  das  Mikroskop  feinste  Kalzitkügeldien,  und  < 
fort  ändern  sich  die  Feldspäte  zu  Andesinen  (30 — 40 ^>c  An),  um  2  m  daneben  n 
noch  als  Oligoklase  (20 — 25 '/c  An)  erhalten  zu  sein.  Zunehmende  RUowbilduj 
führt  zu  Plagioklasen  mit  5 — 20Vi:  An,  wobei  Albit  mit  5 — 10%  An  vorbei 
sehend  ist.  Reiner  Albit  tritt  nidit  nur  gemeinsam  mit  Quarz,  Kalzit  und  Chloi 
in  feinen  Adern  und  Rissen  sekundär  auf,  sondern  nimmt  ebenso  Anteil  unte 
den  Feldspäten  der  Grundmasse.  Keineswegs  handelt  es  sidi  hierbei  um  Nei 
bildungen  aus  Plagioklasen,  sondern  um  eine  ganz  normale  Ausscheidung,  di 
noch  unterstrichen  wird  durch  das  Auftreten  anderer  Alkalifeldspäte.  Je  starke 
die  Mandelführung,  desto  umfangreicher  ist  häufig  eine  starke  Kabdtisierung  de 
Dm  wahrnehmbar,  die  die  Feldspäte  bis  auf  wenige  Reste  ergreift.  Diese  Rest 
feldspäte  erweisen  sich  aber  als  Orthoklase,  Natronorthoklase  und  Anorthoklasi 
mit  teils  perthitischen  Entmischungserscheinungen  und  geben  damit  dem  Dn 
eine  besondere  Stellung.  Vergleicht  man  in  der  Analysentabelle  die  Gehalte  ai 
KjO  und  Na20,  so  fällt  das  Überwiegen  des  K2O  auf.  Mögen  infolge  Umwand 
lung  der  Plagioklase  in  Chlorit  und  Kalzit  auch  größere  Mengen  Na^O  weg 
geführt  sein,  so  überrascht  dodi  die  Höhe  des  K^O-Gehaltes,  der  bis  201 6,66  Gew. /5 
ansteigt.  Insbesondere  finden  diese  Werte  eine  Stütze  in  den  Analysen  der  Dm 
Bomben  aus  mitteldevonischem  Schalstein  und  oberdevonischen  Tuffen,  denn  di( 
Bomben  sind  weit  weniger  von  Umwandlungen  ergriffen  als  das  anstehende  Ge 
stein.  Dieser  Alkalireichtum  hat  auch  Brauns  veranlaßt,  den  Dm  einem  essexiti 
sehen  Magma  zuzurechnen. 

Als  nächstwichtigstes  Mineral  ist  der  Chlorit  zu  nennen,  nimmt  er  dochme» 
genmäßig  bis  zu  etwa  20%  am  Aufbau  der  Dm  teil.  Man  ist  gewohnt,  in  den 
Chloriten  der  Diabase  sekundäre  Umwandlungsprodukte  von  Augiten  und  Horn- 
blenden zu  sehen.  Im  Dm  wird  man  jedodi  vergeblich  nach  diesen  Mineralien 
oder  pseudomorphen  Formen  suchen.  Vielmehr  beschränkt  sich  der  Chlorit  auf 
die  Zwickelausfüllungen  zwischen  den  Feldspäten.  Parallelfaserig  auf  den  Feld- 
spatgrenzen aufsetzend  und  nach  dem  Zwidcelzentrum  verwachsend,  ohne  an- 
dere Mineralbeteiligung,  stellen  diese  meist  dem  Prochlorit  angehörenden  Kri- 
slalle kein  pseudomorphes  Verdrängungsstadium  dar.  Meist  jedoch  mit  Quaff 
und  Kalzit  verwachsen  kann  man  diese  Mineralien  als  Umwandlungsprodukt 
einer  glasigen  Grundmasse  ansehen,  wenn  auch  sonstige  Hinweise  für  eine  As- 
malige  Glasbasis  nicht  mehr  aufzufinden  sind.  Als  Mandelfüllung  tritt  der  Chlo- 
rit nicht  so  häufig  auf  wie  bei  manch  anderen  Vorkommen.  Er  beschränkt  siA 
nur  auf  schmale  Säume  um  den  Kalzit,  den  er  gelegentlich  in  wurmförmigeD 
Gebilden  verdrängt. 

Als  ein  besonderes  Merkmal  der  Dm  muß  der  Reichtum  an  Titanit  (Leufa)" 
xen)  angesehen  werden.  Nicht  als  Frühausscheidung  in  idiomorphen  Kristallen 
sondern  als  feinste  Kömchen  erscheint  er  gleichmäßig  im  Gestein  verteilt  und 
besonders  um  Kalzitmandcln  angereidiert.  UnmöglicJi  läßt  sich  der  Titanreid*' 
tum  (bis  4  Gew. /v )  allein  aus  ehemaligen  Titanaugiten  oder  Ilmenit  und  TitaÄ^ 
magnetit  erklären.  Lehmann  sieht  in  der  Titanitbildung  ein  Reaktionsprodukt 
durch  Kalkassimilation. 

Ein  weiteres  Kennzeichen  der  Dm  ist  das  Fehlen  von  Apatit,  obwohl  in 
zahlreichen  Analysen  ein  Gehalt  an  PjO.-,  von  OJ  bis  über  1,5  Gew.%  festgestellt 
wurde.  In  w^elcher  Form  die  Phosphorsäure  gebunden  ist,  läßt  sich  noch  niA 
sagen. 

Einschlüsse  von  Fremdmaterial  treten  immer  wieder  auf  und  besonders  i 
den  Randzonen  der  Dm-Vorkommen.  Schwarze  Schieferbröckchen  erleiden  eil 
leichte  Frittung,  Schalsteine  und  Tuffe  verlieren  ihre  scharfe  Begrenzung  dur 
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Analysen« 

n  Diabasmandelsteinen  (Gew.-''/oi 

Analytil 

er;  Dr.  P.  Pfeffer.  Landesamt  füi  Bodenforsdiung,  Wiesbaden 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

37.81 

47,51 

a3,75 

31.45 

32.19 

31.90 

34,92 

38,19 

36,15 

37.59 

3,89 

4,09 

2.06 

2.56 

2.,58 

2,52 

■2,86 

2,95 

3.03 

3,26 

14.29 

13,31 

13.01 

9.69 

13.52 

14,4S 

17,31 

17,76 

20.32 

15.62 

5.03 

5.63 

2.98 

7,07 

4.16 

6,13 

5,89 

11,79 

0,80 

2.13 

9,41 

3,38 

3.27 

1.04 

7,20 

7,93 

6.08 

1,85 

6,83 

2.08 

0.05 

0,04 

0.05 

0.06 

0,03 

0.04 

0.08 

0.04 

0,03 

0.08 

4.03 

2.26 

2,45 

1.70 

4.68 

5.28 

3.22 

1,07 

1.29 

1,39 

7,68 

7,52 

17,80 

19,75 

14.70 

11.36 

11.19 

9,25 

11,28 

16.31 

0.69 

1.42 

0,99 

0,79 

2.08 

0,78 

0.84 

0,38 

0,83 

3.10 

4,78 

6.09 

4.16 

5,36 

1.5.3 

3.52 

3.66 

6.66 

6.16 

2.78 

4.86 

0.84 

4,62 

3,91 

5.77 

5.25 

3,20 

4.32 

2,34 

0.99 

2.20 

0.25 

0.09 

0,32 

0,08 

O.Il 

0,05 

0,11 

0,11 

0.71 

0,79 

0.62 

1,17 

0,32 

0,48 

0.51 

1,43 

1,63 

0.74 

5,78 

5,23 

16.01 

15,01 

11.71 

9.65 

8.42 

5,65 

7,12 

12.41 

100,00 

100.21 

99.26 

100.38 

98.93 

99,72 

100,34 

100.67 

99,90 

99,94 

jnklerDiabasmandelsteinbrotken ausmitteldevonisdiem Schalstein (tmjs)ln,'?L,  o  ui^  Mnr 

^iler  Diabasmandelsteinbrodien  aus  mifteldevonisdieni  Sdialstein  (tniis)  Ij  nOuersdilaE4 

labasmandel stein brudct-n  aus  brekziösem  mitteldevonisdiem  Sdialsteiu  (tm^^.) 

Tibe  Amalie.l50-m-Sohle,  Norden,  Quersdilag  4 

.abasmande istein- Bombe  aus  groljem  Tuff  der  Budienauer  Schichten  (lOi) 

rube  Neue  Lust,  flaches  Gesenk  vom  Sidiellenberg  nach  Arthur-Stollen 

abasmandelstein :  Äußerste  Raudzone         ' 

abasmandelstein :  Randzone 


n-Sohle. 


rube  Amalie,  Ferdinand stollen 
abasmandeUldn:  Mitteles  Vorkommens  f*?""^'^«  ""*  ^'^'^"^  Hoffnung. 
ab^mandektein-  }  ^^^^^  Amalie.  90-m-Sohle.  70  und  100  m  NW  vom  Schacht, 
abasmandelstein:  Im  Hangenden  des  Lagers.  Grube  Neue  Lust,  150-m-Soh!e,  Sdiatht- 
erschtag  zum  Rothens (einer  Lager. 

Analysen ta belle:  Die  in  der  Tabelle  aufgeführten  Analysen  von  Diabasmandel- 
n  waren  bereits  vor  Beginn  der  Untersuchungen  angefertigt  worden.  Bei  Durdisidit 
dgehärigen  Dünnschliffe  erwies  sich  das  Gestein  teilweise  als  wenig  frisch.  Wenn  diese 
sen  trotzdem  hiermit  veröffentlicht  werden,  so  nur  au£  dem  Grunde,  weil  vor  allem 
erhältnisse  von  KtO :  NagO  noiii  reclit  aufsdilußreich  sind  und  insbesondere  die  beträcht- 
KiO-Gehalte  auf  den  Alkaliieichtum  der  Dm  hinweisen. 


irige  Auflösung.  Ein  1  cm  großer,  rötlicher  Orthoklas,  offenstditlidi  einem 
tophyrtuff  entstammend,  war  nur  nodi  von  einem  dünnen  diloritisdien 
1  umgeben,  der  ihn  als  Fremdkörper  verriet. 

Zahlreidie  quarzitische  Einschlüsse  wie  audi  einige  Kalkbrödcdien,  die  be- 
ers  in  den  liegenden  Grenzwülsten  des  Dm  der  Rothensteiner  Mulde  ange- 
ert  sind,  zeigen  makroskopisch  keine  Veränderungen.  Erst  unter  dem  Mikro- 
erkeimt  man  die  unter  der  Temperatureinwirkung  erfolgte  medianische 
äsung  und  Zersprengung  von  Quarzkömern,  die  nachträglich  durch  Kalzit 
Chlorit  wieder  verkittet  wurden.  Stärker  jedodi  sind  die  Einwirkungen  auf 
ge  Einsdilüsse.  Hierbei  fand  eine  mehr  oder  weniger  starke  Umkristalli- 
n  tmter  Aussdieidung  schwarzer,  kohliger  Beimengungen  sowie  feinster  Erz- 
kel  auf  den  Komgrenzcn  des  Kalzits  statt.  Zum  Inneren  des  Kerns  hin 
(it  die  Korngröße  ab,  oft  bleibt  ein  dichter,  trüber  Rest  übrig. 
Verfasser  hat  bereits  früher  (1951)  in  den  Dm  des  Sdieldetales  ein  Analogon 
,en  Weilburgiten  Lehmanns  gesehen,  mit  denen  sie  so  vieles  gemeinsam 


—  —  -      -~    -^    ir-  ?  .c:rn>teiner  Mulde  bradite 
— £    ---"    —  HiC^s.rirrr  kalireichen  —  Vorkom- 
— ^  • — ~-:-:zx  i.-rrreten.  die  ihrerseits  wieder 
_-  i-z.-'.      ---^^--T  ur-rrleiten.  Damit  ist  man  ver- 
-.-::  ~r':-.z   -c»^   fn'.itisierte  Diabase  anzusehen. 
-     -  z-'  i  ::.:-:•:.: --inj:  unter  Bildung  neuer  Mine- 
—zr: ::--*'-  Tvir^sen.  Insbesondere  deutet  das 
.:r       -::  -..^    iri  Anorthoklas  immer  wieder  auf 
ir--.   ;.::    T^.:    i.f>r  im  untersuditen  Gebiet  vor- 
-r-iz^  :r.  :-:..*jr."r^en  Irrscheldetal,  die  in  288 m 
—  r   :-   rr.-r'.ievonischen  Sdialstein  ersdiloß. 
••  *":"  ^::f  Grube  Königszug  dieses  Ge- 
--      ..  'i-iüeit  in  dem  Dm  ein  basisches 
J:\,.:r:  jf.   beginnenden   Eruptionszyklus  zu 
...^-  t '  .:\.><i:iimensetzung  wir  wenig  aussagen, 
•  r  -..T£rr.  verlaufende  Magmenentwiddung 
.* -:-->:rlien  können  (s.  Analvsentabelle). 

%  ^  :  :    O  i  a  b  a  s 

^v^-  -."   P'.attes  Obersdield  auftretenden,  sowie 

^•'    r-cT.tn  Dk  bieten  gegenüber  den  allgemein 

X    •   ^,'.  Piabasen  keine  Besonderheiten. 

>v V.  '. : :  \v  adisen.  variieren  zwar  hinsichtlidi  ilires 

.  ...*.;•:..  aber  weniger  in  ihrer  Zusammenset- 

^    -v^::  vlcT  Labrador  mit  55 — 65  V^   An-Gehalt 

/  \  ov.ict  Sdiwankimgen  in  der  Zusammenset- 

V.    •  b:>  :u  28'^    in  den  äußeren  Zonen.  Diese 

v-'C^  iN.^liort  und  sind  nidit  von  gleidizeitig  aus- 

^.       wu*  dies  meist  der  Fall  ist,  sondern  konnten 

,'A . :!:cen    Silifizierungsgrad    der    erstarrenden 


■ «    « « 


\ 
\ 


iv':.:  oder  weniger  idiomorph  entwidcelt.  Ihrf 

\      .     ,!i  Weiten   Bereidi,  in  dem  neben  völlig  ein- 

.'•    .-,••  :';  \>:\iteinsdilüssen  treten.  Gleidizeitige  Aus- 

\  .  N\  .ur.NV.ncen  mit  den  Plagioklasen  unter  Bildung 

\^-.  ^:i  IVüuen.  Die  Augite  sind  häufig  zonar  auf- 

A       "ct    Nur  sdiwadie,  bräunliche  Färbung  und  gf" 

*\*    --.'U".     Vuslösduuigssdiiefe  von  38-^0^  auf 
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dls  Ergebnisse,  die  über  Tage  nicht  oder  nur  zufällig  zu  fassen  sind.  So  konnte 
kleiner  Bohrung  (Martin  I),  die  über  100m  Dk  durchteufte,  eine  nur  wenige 
ezimeter  breite  Zone  erfaßt  werden,  in  der  eine  ungewöhnlich  grobe  Kristalli- 
tion  mit  blumenkohlartigen  Verwachsungen  von  Feldspäten  mit  femischen 
ineralien  auf  besondere  Verhältnisse  hindeuten.  Die  Feldspäte  sind  von  be- 
nderer Frische  und  Klarheit,  es  sind  Albite  und  Oligoklasalbite  mit  Schach- 
ettstrukturen.  Vereinzelte  Reste  von  trüben,  kalzitisierten  Plagioklasen  lassen 
kennen,  daß  durch  hydrothermale  Tätigkeit  eine  starke  Umwandlung  in  dieser 
>ne  stattgefunden  hat.  Epidot,  Zoisit,  Prehnit  und  Chlorit  sind  an  die  Stelle 
s  primären  Augits  und  Olivins  getreten.  Starke  Alkalizufuhr  erfaßt  nidit  nur 
5  Feldspäte,  sondern  audi  Augite  und  Hornblenden,  die  NslJJ  aufnehmen 
onen  und  in  ihren  optischen  Eigensdiaften  zu  Alkaliaugiten  und  -homblenden 
erleiten,  wie  bei  einer  Bohrung  auf  dem  Westerwald  bei  Driedorf  festzustel- 
i  war  (LipPERT  1952). 

Neben  den  akzessorischen  Bestandteilen  Apatit  und  Ilmenit  mit  randlich 
iken  Titanitausscheidimgen  ist  Biotit  als  untergeordnetes  Mineral  zu  erwäh- 
tt.  Nur  in  Olivindiabasen  und  den  zu  Prikriten  überleitenden  Varietäten  nimmt 
einen  bemerkenswerten  Anteil  ein. 

b)  Gangförmig  (Di) 

Neben  dem  massigen,  mehr  stockartig  auftretenden  kömigen  Intrusivdiabas 
k)  sind  im  Bereich  der  Grube  Königszug  zahlreiche  Intrusivdiabasgänge  (Di) 
Fgeschlossen.  Diese  Gänge  verlaufen  im  allgemeinen  Streichen  imd  durchset- 
1  dabei  unter  versdiiedensten  Winkeln  die  Schiditen  des  Mittel-  und  Ober- 
irons.  Sie  finden  sich  auch  im  Bombenschalstein,  einem  groben  Brocken-  und 
pilli-TuflF,  der  stellenweise  im  kulmischen  Deckdiabas  vorkommt.  So  kann 
n  an  eine  Verbindung  zwischen  Deckdiabas  und  Di  denken.  Ohne  äußerlich 
btbare  Gründe  setzen  die  Gänge,  deren  Mäditigkeit  von  10  cm  bis  zu  meh- 
en  Metern  schwankt,  häufig  an  Schichtgrenzen  ab,  um  in  die  Schichtung  ein- 
lenken, so  an  der  Grenze  Schalstein — Erzlager  oder  auch  nadi  dem  Durdi- 
ngen des  Lagers  an  dessen  hangender  Grenze  gegen  feingeschichtete  TuflFe. 
ir  oft  sind  die  Gänge  durch  tektonische  Einwirkung  zu  wurm-  oder  darm- 
igen Fetzen  abgepreßt  und  liegen  völlig  isoliert  im  Sciialstein  oder  in  ober- 
/onischen  Tuffen.  Der  Verlauf  der  Gänge  sowie  die  abgepreßten  Formen,  die 
neswegs  eine  besonders  starke  Zertrünmierung  erlitten  haben,  deuten  darauf 
i,  daß  die  Intrusion  während  einer  Faltungsphase  auf  vorgezeichneten  Bah- 
1  erfolgte  und  nur  eine  Ausfüllung  von  Spalten  und  Klüften  darstellt  mit 
arfen  Kontaktgrenzen  gegen  das  Nebengestein.  Unter  starker  Aufblätterung 
d  merklicher  Frittung  drang  der  Di  audi  in  sdiwarze  Sdiiefer  des  Oberdevons, 
5  aus  einem  Bohrprofil  (Hermberg  IV)  hervorgeht.  Kontaktmetamorphe  Ver- 
ierungen  des  Nebengesteins  wurden  durch  die  oft  nur  wenige  Dezimeter 
rken  Gänge  kaum  hervorgerufen.  Bei  größeren  Mächtigkeiten  fand  jedoch 
e  Reduktion  des  Roteisensteins  zu  Magnetit  statt  (Hermberg  IV).  W.  Braner 
Ö4)  führt  den  Magneteisenstein  von  Grube  Königszug  auf  den  Kontakt  mit 
atophyrischem  Gestein  zurück.  Dies  steht  im  Gegensatz  zu  obiger  Feststel- 
ig  und  der  Tatsache,  daß  im  untersuchten  Gebiet  die  Keratophyre  älter  als 
*  Erzlager  sind. 

Von  besonderem  Interesse  ist  ein  Di- Vorkommen  auf  der  150-m-Sohle  (We- 
^)  der  Grube  Königszug,  an  dem  zu  erkennen  ist,  daß  bei  der  Intrusion  der 
nge  nidit  nur  eine  Ausfüllung  aufgerissener  Spalten  erfolgte,  sondern  auch 
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raumsdiaffende  Kräfte  mitwirkten.  Bei  diesem  Vorkommen  durchsetzt  ein  D 
nicht  als  gesdilossener  Gang  einen  Dm,  sondern  erfüllt  in  aufgelösten,  einzelnei 
Fetzen  die  Zwickel  zwischen  den  Pillows.  Im  allgemeinen  besteht  die  Zwickel- 
füllung aus  Kalzit,  Chlorit  und  Roteisenerz,  wie  auch  in  unmittelbarer  Umge- 
bung zu  beobachten  ist.  Man  muß  also  annehmen,  daß  hochgespannte  Dämpfe 
und  Lösungen  diese  Füllung  erst  ausgeräumt  haben  und  somit  die  Ausfüllung 
mit  der  nachdringenden  Schmelze  ermöglichten. 

Das  mikroskopische  Bild  dieser  schmalen  Di-Gänge  und  abgepreßten  Fetzen 
zeigt  eine  äußerst  dichte,  unauflösbare  Grundmasse,  in  der  vereinzelte  Feld- 
späte schwimmen.  Die  nadi  der  a-Achse  gestreckten  Kristalle  erreichen  eine 
Länge  von  10  mm  gegenüber  einer  Breite  von  höchstens  0,5  mm.  Sie  gehören  in 
die  Gruppe  der  Oligoklase  bis  sauren  Andesine  mit  20 — 30^r  An-Gehalt.  An  den 
Kontakträndem  kam  es  zu  schwach  blasiger  Entwicklung  mit  naditräglidier 
Kalzitausfüllung.  Nur  ganz  selten  auftretende,  völlig  kalzitisierte  Olivineinspreng- 
linge  gaben  zunächst  einen  Anhaltspunkt  über  den  Gesteinscharakter,  bis  durdi 
Zufall  auf  einem  Abbau  der  350-m-Sohle  (Grube  Königszug)  ein  Di  erschlossen 
wurde,  dessen  Mächtigkeit  bis  zu  7  m  anschwoll  und  der  gutes  Beobachtungs- 
material lieferte.  Hier  konnte  einwandfrei  die  Verwandtschaft  mit  den  könngen 
Diabasen  festgestellt  werden.  Die  mehr  taflig  nach  (010)  entwickelten  Feldspate 
mit  60 — 65 /v  An-Komponente  gehören  dem  Labrador  an  und  sind  mit  einem 
basaltischen  Augit  (47—49^  Auslöschung)  ophitisch  verwadisen.  Bis  4  mm  große 
Olivineinsprenglinge  sind  in  Iddingsit- Serpentin  verwandelt  und  enthalten  reich- 
lich Kömchen  von  Picotit  (CrsOj-haltiger  Spinell).  Damit  kann  man  diesen  Di  als 
Apophyse  eines  Dk  ansehen.  Da  andererseits  die  Di  auch  den  kömigen  Diabas 
in  scharfbegrenzten  Gängen  durchsetzen  und,  wie  schon  erwähnt,  bis  in  den 
kulmischen  Bombenschalstein  reichen,  wird  wohl  ihre  Deutung  als  letzte  Nadi- 
schübe  des  Dk  gerechtfertigt  sein,  wie  auch  schon  Brauns  in  ihnen  aplilisdie 
Spaltungsprodukte  eines  diabasischen  Magmas  sah. 

3.  Deckdiabas  (Dd) 

Über  den  Deckdiabas,  das  Endglied  des  im  Spät-Oberdevon  beginnenden 
und  bis  in  den  Kulm  dauernden  Vulkanismus,  liegen  ausführliche  Beschreibun- 
gen hinsichtlich  des  Chemismus  und  Mineralbestandes,  über  Pillowbildung  und 
Fließformen  bereits  vor.  Nun  geben  aber  die  seit  Jahrzehnten  laufenden  Unter- 
suchungsbohrungen im  Scheider  Grubenbezirk  einen  weit  besseren  Einblick  über 
den  Aufbau  dieses  Gesteins,  zumal  oft  Hunderte  von  Metern  an  Bohrkemen  von 
Dd  gewonnen  werden.  Die  folgenden  Beobachtungen  beschränken  sich  daher 
bewußt  auf  eine  Bohrung  (Alma  I),  die  insgesamt  236  m  Dd  durchteufte. 

Von  einem  einheitlichen  Gestein  in  bezug  auf  das  äußere  Erscheinungsbild 
wie  auch  hinsichtlich  des  Mineralbestandes  kann  kaum  gesprochen  werden.  Zwar 
entspricht  der  Dd  wohl  einer  einmaligen  Ergußphase,  da  bisher  nirgends  di€^ 
Existenz  von  2  oder  gar  mehreren  Decken  übereinander  sicher  festgestellt  wer- 
den konnte.  Dennoch  ist  die  Ausbildung  so  wechselvoll,  daß  es  häufig  unmög- 
lich ist,  ihn  im  Handstück  von  einem  Dm,  Di  oder  sogar  sehr  feinkörnigen  P* 
zu  unterscheiden.  Im  allgemeinen  ist  er  gekennzeichnet  durch  fleckige  und  schlie- 
rige, rote  Hämatitausscheidungen,  die  zu  einer  intensiven  Flammung  führeD- 
Aber  unmittelbar  daneben  ist  das  Gestein  frei  von  diesen  Ausscheidimgen.  BU**' 
graue,  rötlichgraue  und  intensiv  grüne  Farbtöne  wechseln  in  regelloser  Folg^ 
Ebenso  schwankt  die  Körnigkeit  von  äußerst  dicht,  aphanitisch  bis  zu  der  eiB^ 
Dk.  Pillowbildung  und  Mandelführung  entsprechen  völlig  denen  des  Dm.  AU^' 
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jings  kann  man  im  Dd  neben  den  von  Kalzit  erfüllten,  ehemaligen  Casblasen 
?ine  zweite  Art  von  Kalzitmandeln  untersdieiden,  die  anders  entstanden  sind. 
Is  gibt  Partien  im  Gestein,  in  denen  diese  Kalzitmandeln  von  einem  festen  Kern 
lusgehen  und  sich  in  einem  Umkreis  von  50  cm  restlos  verlieren.  In  diesen  Kalzit- 
nandeln  ist  der  Kalzit  deutlich  durch  Temperatureinwirkung  verändert.  Die 
»renzen  gegen  das  Gestein  sind  unscharf  und  unregelmäßig.  Umkristallisation 
nter  Komvergrößerung  und  Aussdieidung  von  schwarzer,  kohliger  Substanz 
egenüber  einem  imveränderten  dichten  Kern  deuten  darauf  hin,  daß  Kalk  als 
remdmaterial  eingeschlossen  ist.  Auf  die  Tatsache  der  Kalkeinschmelzung  bei 
ki  hat  schon  Brauns  hingewiesen.  Wenn  es  auch  nicht  immer  möglich  ist,  die 
ine  oder  andere  Art  der  Entstehung  der  Mandel  sofort  zu  entscheiden,  so  geben 
odi  die  Augitanreicherungen  gerade  um  die  Kalkeinschlüsse  einen  Hinweis 
afür. 

Der  Mineralbestand  erweist  sich  unter  dem  Mikroskop  als  eine  intersertale 
iiordnung  von  Feldspäten,  Augiten,  mehr  oder  weniger  Olivinen  und  deren 
^mwandlungspr  (xiukten . 

Größe  und  Ausbildung  der  Feldspäte  in  Abhängigkeit  von  der  Geschwin- 
igkeit  der  Erstarrung  des  effusiven  Magmas  wechselt  von  feinsten  Mikrolithen 
i  einer  ehemals  glasigen  Grundmasse  bis  zu  idiomorphen  Leistenformen.  Im 
•egensatz  zu  Brauns,  der  an  anderer  Stelle  Glas  in  der  Grundmasse  feststellte, 
at  in  allen  Proben  dieses  Profils  eine  Entglasung  stattgefunden,  ohne  daß  eine 
lentifizierung  einzelner  Komponenten  möglich  ist.  Ebenso  gestatten  die  Feld- 
)atmikrolithen  keine  nähere  Bestinunimg. 

Augite  liegen  in  zwei  Ausbildungsformen  vor,  einmal  als  allotriomorphe 
ömchen  regellos  verteilt  oder  zuweilen  zu  Nestern  zusammengeballt  in  Pfla- 
erstruktur,  oder  als  schmale,  stengelige  Individuen  in  inniger  Parallelverwach- 
mg  mit  den  Feldspäten.  Diese  parallelen  oder  auch  büschelförmig  auseinander- 
rebenden  Verwachsungen  liegen  besonders  um  Mandeln  und  unter  verstärkter 
tigitbildung  um  die  Kalkeinschlüsse.  Während  die  kömigen  Augite  einer  basal- 
•chen  Art  entsprechen,  verraten  bräunliche  Farbe  mit  violettem  Ton,  Pleochrois- 
us  und  Auslöschung  (c :  c  50 — 58°)  einen  bemerkenswerten  Titangehalt  in  den 
mgligen  Ausbildungen.  Diese  Augite  bieten  ein  wesentliches  Unterscheidungs- 
erkmal  gegenüber  den  ähnlich  aussehenden  Dm.  Allerdings  versagt  es  in  augit- 
sien  Partien,  denn  augitreiche  und  augitfreie  Varietäten  stellen  Grenzwerte 
ir,  innerhalb  deren  alle  Übergänge  möglich  sind.  Nicht  anders  verhält  sich  der 
livin,  der  reichlich  vorhanden  sein  kann  oder  völlig  fehlt.  Die  idiomorphen 
livine  sind  restlos  kalzitisiert,  im  Gegensatz  zur  Serpentinisierung  in  den  Dk. 
^meinsam  ist  beiden  eine  geringe  Picotitführung.  Korrosionserscheinungen  an 
livinkristallen  sind  im  Dd  nicht  selten. 

Somit  ergeben  diese  Beobachtungen  an  einem  Profil  des  Dd,  daß  infolge 
ifferentiationsvorgängen  und  verschiedener  Erstarrungsbedingungen  ein  Mehr 
ler  Weniger  an  einzelnen  Mineralien  zu  Abwandlungen  des  Gesteins  führen, 
e,  für  sich  betrachtet,  zu  Fehlschlüssen  verleiten  können.  Autometamorphe 
tubildungen,  Zufuhr  von  alkalischen  Lösungen  bewirkten  Stoflverschiebungen, 
e  im  Endergebnis  zur  Albitisierung  der  Plagioklase,  Kalzitisierung  der  Olivine, 
tnwandlimg  von  Augiten  in  Epidot,  Chlorit  und  Quarz  führten,  regional  und 
^di  lokal  in  verschiedenem  Maße  wirkten  und  damit  im  kleinen  ein  vielfältiges 
^scheinungsbild  schufen,  das  sich  dennoch  einem  großen  Geschehen  einordnet. 

Leider  war  es  nicht  möglich,  all  diese  Einzelbeobachtungen  durch  chemische 
nalysen  zu  untermauern.  Mögen  sie  trotzdem  als  Bausteine  für  die  weitere  Er- 
rschung  der  devonischen  Eruptive  angesehen  werden. 
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Zusammenfassung 

Die  petrographisdie  und  diemisdie  Untersuchung  der  mitteldevonisci 
Mandelsteine  im  Crubenbezirk  des  Sdieldetales  bei  Dillenburg  hat  ergeben,  d 
diese  Gesteine  auf  Grund  ihres  Mineralbestandes  und  insbesondere  durch  c 
Auftreten  primärer  Alkalifeldspäte  nicht  einem  diabasisdben  Magma  zugerec 
net  werden  können,  sondern  in  ihrem  gesamten  Aufbau  mit  den  von  E.  Le 
MANN  in  der  Lahnmulde  festgestellten  Weilburgiten  zu  vergleidben  sind.  D 
Zusammenhänge  zwisdben  Pillowbildung,  Mandelführung  und  Variation  d( 
Feldspatzusammensetzung  werden  an  einem  Beispiel  erläutert. 

Die  kömigen  Diabase  und  die  von  ihnen  abgeleiteten  Diabasgänge  entsprc 
chen  eciiten  Diabasen,  die  durch  hych-othermale  Einwirkungen  und  teilwdsi 
Alkalizufuhr  mannigfaltige  Ausbildung  aufweisen.  Ihr  Auftreten  ist  auf  da 
Oberdevon  beschränkt. 

Der  Deckdiabas  ist  kein  einheitliches  Gestein  im  Hinblick  auf  den  viel 
seitigen  Wechsel  in  der  Mineralführung.  Starke  Sdiwankungen  in  der  Feldspat 
Zusammensetzung  sowie  Reichtum  oder  völliges  Zurücktreten  von  Augiten  unc 
Olivinen  deuten  darauf  hin,  daß  die  einzelnen  Varietäten  als  DiflFerentiations 
Produkte  kleinsten  Ausmaßes  anzusehen  sind. 
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VORTRAGE 

Vortrag  von  Herrn  M.  Teike 

Das  Eisenerzvorkommen  der  Grobe  Christiane  bei  Adorf  im  Vergleich  zn  den 

Eisenerzen  im  Lahn-Dill-Gebiet 

Das  Roteisenerzvorkommen  entspricht  in  seiner  geologischen  Stellung  und 
)graphisch-mineralogischen  Zusammensetzung  weitgehend  dem  im  Lahn- 
Dillgebiet  auftretenden  Roteisenstein  des  „Grenzlagers". 
Das  Liegende  bildet  bei  Adorf  mitteldevonischer  Hauptgrünstein,  das  Han- 
e  Flinzkalk  und  -schiefer  des  oberen  Mitteldevons  oder  Bänderschiefer  und 
lalopodenkalke  der  Adorf-Stufe. 
Der  Hauptgrünstein  besteht  aus  einem  bunten  Wechsel  von  Schalstein,  Tuf- 

Mandelstein,  dichtem,  kömigem  und  porphyritischem  Diabas,  gelegentlich 
Schiefer  und  Flaser-  oder  Knollenkalke  eingeschaltet. 
Die  Erzhorizonte,  soweit  sie  über  Tage  ausstreichen  bzw.  in  größeren 
bauen  gewonnen  wurden,  sind  auf  der  geologischen  Karte  1 :  25  000,  Blatt 
f,  eingezeichnet.  Daraus  sowie  aus  den  bergmännischen  Aufschlüssen  unter 

geht  hervor,  daß  sie  an  SW — NE  verlaufende  Hauptgrünstein-Sättel  ge- 
len  sind,  deren  Flanken  sie  mantelartig  umgeben.  Da  rings  um  diese  Sättel 
iloteisensteinlager  im  Einfallen  nach  der  Tiefe  zu  allmählich  kalkiger  wird, 
in  Spateisen  übergeht  und  schließlich  durch  mehr  oder  weniger  eisenschüs- 
Kalke  vertreten  ist,  wird  angenommen,  daß  schon  zur  Zeit  der  Roteisen- 
bildung die  jetzt  als  deutliche  Sättel  auftretenden  Hauptgrünsteinpartien  in 
I  unterseeischer  Schwellen,  wenn  vielleicht  auch  nur  geringer  Höhenausdeh- 
;,  vorhanden  waren.  Bei  den  späteren  tektonischen  Durchbewegungen  wxurde 
lauptgrünstein  aufgesattelt,  wobei  an  seinen  Flanken  die  weniger  starren 
nente  nicht  nur  nach  oben  überschoben,  sondern  auch  durch  eine  stellen- 
?  stark  ausgeprägte  horizontale  Schubkomponente  nach  NE,  in  Richtimg 
Qntertauchens  der  Sattelachse,  verschuppt  wurden.  Hierdurch  wurde  ins- 
idere  das  Eisenerzlager  zu  recht  mächtigen  Komplexen  zusammengeschoben, 
len  späteren  Abbau  des  Erzes,  zunächst  im  Tagebau,  gerade  von  diesen 
?n  aus  beginnen  ließen.  Beim  Fortschreiten  des  Abbaus  in  die  Tiefe  wurde 
ortsetzung  der  mächtigen  Lagerpartien  entlang  der  Flanke  der  Hauptgrün- 
sättel in  allmählich  sich  verringernder  Mächtigkeit  angetroflFen  und  verfolgt. 
Der  bisherige  Bergbau  hat  sich  im  Anschluß  an  die  über  Tage  bekannten 
Lisbisse  entwickelt.  Es  scheint  aber  durchaus  möglich,  daß  auch  weiter  nach 
1  hin  unter  der  flächenhaften  Überdeclcung  durch  Zechstein  noch  Haupt- 
»teinaufsattelungen  vorhanden  sind,  deren  Existenz  noch  nicht  bekannt  ist, 
3ren  Flanken  möglicherweise  auch  wieder  Roteisensteinlager  entwickelt  sein 
en. 

Ceomagnetische  Testuntersuchungen  im  Bereich  der  bekannten  Aufsattelun- 
laben  gezeigt,  daß  es  wahrscheinlich  möglich  sein  wird,  mit  diesem  Verfahren 
r  der  Zechsteindecke  versteckt  liegende  Grünsteinsättel  zu  erkennen.  Unter- 
ingsbohrungen  über  solchen  Punkten  müßten  dann  klären,  ob"  dort  auch 
isteinlager  vorhanden  sind. 

Es  bestehen  deshalb  gewisse  Aussichten,  auf  diese  Art  weitere  Erzreserven 
ischließen  und  die  Lebensdauer  des  Eisenerzbergbaus  im  Adorfer  Raum 
erlängem. 
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Vortrag  von  Herrn  Heinz  Beckmann,  Köln: 

Die  Bedeutung  von  Conodonten  för  die  Stratigraphie  des  Oberdevons  in  der 

Lahn-  und  Dillmulde 

Der  Lagerbergbau  benötigt  eine  audi  bei  dünnen  Bohrkemen  anweu 
biochronologisdie  Methode.  Die  Orthochronologie  nadb  Goniatiten  und  di 
Matern  und  Kegel  benutzte  Parachronologie  nadi  Ostracoden  sind  im 
und  Dillrevier  hauptsädblidb  aus  fazieUen  Gründen  kaum  anwendbar.  B< 
Häufigkeit  von  Conodonten  in  den  sonst  fossilarmen  Cephsdopodenkalker 
deren  stratigraphische  Verwendung  nahe.  Dazu  werden  die  Kerne  oder  F 
mit  Monodiloressigsäure  aufgeschlossen  und  der  Rückstand  mit  Bromofor 
gereidbert.  Die  Conodonten  erlauben  eine  schnelle  und  sichere  stratigrap 
Einstufung,  insbesondere  sind  die  Polygnathiden  gut  erhaltungsfähig,  häufi 
leicht  bestimmbar.  Von  den  einzelnen  Devonstufen  sind  bisher  Givet 
Adorf,  Adorf  alpha  bis  gamma  gegen  den  Kellwasserkalk  delta  und  diese 
das  höhere  Oberdevon  abgrenzbar.  Für  die  einzelnen  Stufen  des  oberen 
devons  sind  die  Unterscheidungsarbeiten  noch  nicht  abgeschlossen.  Das  1 
karbon  ist  in  seiner  Conodontenf auna  ebenfalls  z.  T.  bekannt.  Die  Proben 
den  zum  Vergleich  aus  dem  ganzen  rechtsrheinischen  Schiefergebirge  zusar 
geholt,  ohne  daß  störende  lokale  Unterschiede  bemerkbar  wären. 


Vortrag  von  Herrn  Fritz  Kutscher,  Wiesbaden: 

Einsatz  und  Ergebnisse  angewandter  geophysikalisdier  Meßmethoden  im 

Eisenerzbergbau  des  Lahn-Dill-Gebietes 

Dort,  wo  die  geologische  Arbeitsmethodik  versagt  oder  nur  ungenü 
Angaben  machen  kann,  wird  die  Femwirkung  physikalischer  Eigenschafte 
Erdkruste  benutzt,  um  geologische  Körper,  insbesondere  Lagerstätten  nufc 
Mineralien,  zu  erkunden.  Auch  in  den  Eisenerzrevieren  des  Lahn-Dill-Ge 
mit  seinem 'komplizierten  geologischen  und  tektonischen  Aufbau  hat  ma 
dieser  Hilfe  beclient.  Während  erdmagnetische  Messungen  in  größerem 
fang  durchgeführt  wurden,  sind  die  übrigen  unten  genarmten  Meßmet 
nur  vereinzelt  zur  Anwendung  gekommen. 

1.  Der  Einsatz  erdmagnetischer  Messungen 

Die  von  der  Preußischen  Geologischen  Landesanstalt  angeregten  und 
durch  Kegel,  Reich  und  Kaemmerer  durchgeführten  erdmagnetischen  Ver 
messungen  im  Lahn-Dill-Gebiet  auf  die  Eisenerze  und  deren  Begleitge 
hatten  gezeigt,  daß  die  physikalischen  Eigenschaften  dieser  Gesteine  in  1 
chend  starkem  Maße  meßbare  Unterschiecle  aufweisen.  Wenn  auch  quan 
auswertbare  Meßergebnisse  damals  nicht  erzielt  wurden,  war  dadurch  ab 
Weg  für  eine  großzügigere  geophysikalische  Untersuchung  vorgezeichne 
den.  So  konnte  die  Gesellschaft  für  praktische  Lagerstättenforschung  (PR^ 
in  den  Jahren  1938 — 1942  viele  mehr  oder  weniger  bekannte  und  in  N( 
stehende  Felder  des  Eisenerzbergbaus  mit  modernen  Meßmethoden  beai 
und  zum  Teil  dabei  auch  brauchbare  Ergebnisse  für  den  Bergbau  liefern. 

In  letzter  Zeit  hat  das  Hessische  Landesamt  für  Bodenforschung  di 
magnetischen  Messungen  wieder  aufgenommen  und  namentlich  im  Gruber 
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eorg-Josef  bei  Wirbelau  (Blatt  Weilburg  5515)  ein  größeres  Meßprogramm 
irchgefiihrt. 

Nähere  Einzelheiten  sind  bei  Lauterbach  (1943)  und  Kutscher  (1953)  er- 
itert  und  zusammengestellt. 

2.  ElektrischeMeßverfahren 

In  der  Umgebung  von  Driedorf  auf  dem  Westerwald  waren  in  den  Jahren 
39 — 1943  eine  Reihe  von  Tiefbohrungen  niedergebracht  worden  mit  dem 
i\y  Klarheit  über  den  geologischen  Aufbau  und  die  Erzführung  dieses  mit 
Igen  Deckschiditen  versehenen  Teils  der  Dillmulde  zu  erlangen.  Dabei  war 
I  Bohrung  Driedorf  2  als  Kernbohrung  bis  zu  einer  Teufe  von  1222  m  her- 
tergebracht  worden,  und  sie  erlaubte  die  Durchführung  einer  Bohrlochmes- 
ig.  Die  festgestellten  Widerstands-  und  Potentialwerte  einiger  Sedimente  und 
aptiva  der  Bohrung  Driedorf  2  zeigten  vielfach  weitgehende  Übereinstim- 
ing,  und  die  Gesteine  mit  gleichen  oder  sehr  ähnlichen  Meßwerten  wieder- 
Iten  sich  in  einer  bestimmten  Reihenfolge,  wodurch  mit  größerer  Sicherheit 
vorher  Rückschlüsse  auf  die  stratigraphisch-tektonischen  Verhältnisse  möglich 
iren.  Es  konnte  so  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  geklärt  werden,  daß  in  der 
►hrung  zwei  Oberdevonschuppen  durchfahren  wurden,  wobei  die  Überschie- 
ng  in  einer  Zerrüttungszone  zwischen  584,8 — 591,0  m  Teufe  liegen  muß. 

Eine  eingehende  Beschreibung  der  Meßergebnisse  und  der  geologischen 
'Igerungen  hat  Lippert  1952  geliefert. 

3.  Wärmemessungen 

Ebenfalls  im  Bohrloch  Driedorf  2  wurde  auch  eine  Wärmemessung  durch- 
führt, die  etwa  8  Tage  nach  Abschluß  der  Bohrarbeiten  vorgenommen  wurde. 
J  ergab,  daß,  abgesehen  von  den  ersten  200  Bohrmetem,  der  Wärmeanstieg 
allgemeinen  etwas  geringer  ist,  als  es  nach  der  normalen  Zeit  der  geothermi- 
ien  Tiefenstufe  zu  erwarten  wäre.  Als  Ergebnis  der  geologischen  Auswertung 
igte  sich,  daß  in  den  überwiegend  schiefrig  ausgebildeten  Schichten  und  in 
nen  mit  geringmächtigen,  aber  dicht  aufeinanderfolgenden  Diabas-Intrusionen 
t  leichter  Frittung  im  Nebengestein  der  Wert  für  die  geothermische  Tiefen- 
de besonders  groß  wird,  wogegen  das  umgekehrte  Verhältnis  in  den  über- 
egend  sandigen  Schichten  und  den  mächtigeren  Partien  der  grobkörnigen 
abäse  der  Fall  ist. 

Auch  hier  kann,  besonders  für  die  geologische  Ausdeutung,  auf  die  Aus- 
brungen  von  Lippert  (1952)  verwiesen  werden. 

4.  Elektrometer-Messungen 

Schließlich  sind  noch  einige  Versuchsmessungen  mit  dem  WuLFFschen  Zwei- 
den-Elektrometer  zu  erwähnen,  die  das  Ziel  erstrebten,  die  von  Lehm  und 
hängeschutt  bedeckten  Störungslinien  genau  zu  erfassen.  Diese  Versuche,  die 
5  Hessische  Landesamt  für  Bodenforschung  zusammen  mit  den  Hessischen 
rg-  und  Hüttenwerken  ausführte,  sind  noch  nicht  abgeschlossen. 

5.  Zusammenfassung  und  Zielsetzung 

Die  geophysikalischen  Messungen,  die  seit  etwa  25  Jahren  im  Lahn-Dill- 
biet eingesetzt  werden,  haben  Einzelerfolge  erzielt.  Es  ist  jedoch  noch  erheb- 
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lidi  viel  Arbeit  zu  leisten.  So  sind  in  verstärktem  Maße  Bohrlochimtersudiun; 
Suszeptibilitätsmessungen  und  die  Bestimmung  von  weiteren  Konstanten  du 
zuführen. 

An  die  angewandte  Geophysik  ist  die  Forderung  zu  stellen,  daß  beson< 
Meßmethoden  für  den  Bergbau  entwickelt  werden  müssen.  Es  genügt  nicht 
Nachweis  einer  Lagerstätte  ganz  allgemein,  der  Bergbau  verlangt  quantits 
Angaben.  Diese  Fordenmg  ist  schwer,  doch  stellt  sie  ein  erstrebenswertes  Ziel 
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Vortrag  von  Herrn  S.  Matweber,  Wetzlar: 

Geophysikalisdie  Spezialuntersudiung  eines  Grubenfeldes  im  Sdieldetal  bei  Dillenbui 

mit  der  Sdimidtsdien  Feldwaage 

Angeregt  durch  die  in  früheren  Jahren  vorgenonunenen  erdmagnetäs 
Arbeiten  im  Lahn-Dill-Gebiet  (u.  a.  Kegel,  Reich,  Klöss,  Kutscher)  wui 
im  Grubenbesitz  der  Hessischen  Berg-  und  Hüttenwerke,  Wetzlar,  im  Sdielc 
bei  Dillenburg  (MTB.  Oberscheid)  magnetische  Versuchsmessungen  durdigefi 
die  einerseits  die  Fortschritte  der  Geophysik  berücksichtigen  und  anderer 
den  in  diesem  Gebiet  äußerst  schwierigen  geologischen  Verhältnissen  gei 
werden  sollten  *).  Zwar  ist  die  Lagerstätte  (Roteisenstein-Grenzlager)  selbst 
magnetisch,  doch  weisen  die  Nebengesteine  sehr  verschiedene  Suszeptibilit 
auf.  Die  Geologie  des  ausgewählten  Versuchsfeldes  ist  durch  Kartierung 
H.  J.  Lippert  gut  geklärt  und  zum  Teil  durch  Schürfe  nachgewiesen  wor 
Trotz  erheblicher  Geländeschwierigkeiten  (teilweise  sehr  steil  und  dicht  bew 
sen)  wurde  eine  Meßleistung  von  durchschnittlich  50  Stationen  am  Tage 
einem  Stationsabstand  von  10  m  mit  einem  Beobachter,  einem  Schreiber 
einem  Gehilfen  erzielt,  nachdem  zuvor  eine  Vermessung  mit  einem  Stati 
abstand  von  40 — 60  m  keine  brauchbaren  Unterlagen  für  die  geologische  E 
tung  brachte. 

Bei  der  Festlegung  des  Meßweges  wurde  besonders  darauf  geachtet, 
ausreichende  Kontrollen  in  kurzen  Abständen  geschaffen  >\airden.  Zu  die 
Zwecke  wurden  Bezugspunkte  auf  einer  Mittellinie  durch  Hin-  und  Rückmess 
sorgfältig  ausgemessen.  Hiermit  konnten  die  Wiederholungen  auf  dem  abs 
gelegenen  Kontrollpunkt  häufig  erspart  und  damit  eine  beachtliche  Verkürzi 
der  Messungsdauer  (wirtschaftlich  von  Bedeutung)  erreicht  werden.  Ver2 
nungen  an  den  Profilrändem  ergaben  außer  guten  Kontrollmöglichkeiten  a 
läufige  Erkenntnisse  über  das  Magnetfeld  auf  den  alsbald  zu  vermessen« 
Profilen. — Es  wurden  mehrere  beträchtliche  Anomalien  (bis  zu  1500y)gefund 
die  bei  einer  ersten  großmaschigen  Vermessung  nicht  erfaßt  wurden,  aber 

M  Idi  danke  Herrn  Professor  Dr.  Karl  Jung  für  seine  wertvolle  Beratung. 
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die  geologische  Deutung  wichtig  waren.  An  diesen  Stellen  wurde  der  Stations- 
abstand bis  zu  2  m  herabgesetzt,  so  daß  man  von  vollausgemessenen  Anomalien 
spredien  kann.  Die  hohen  Werte  liegen  durchweg  über  Diabas.  Die  großen  Be- 
tnige  und  geringen  räumlichen  Ausdehnungen  der  Anomalien  zwingen  zu  dem 
Sdiluß,  daß  sie  auf  dicht  unter  der  Oberfläche  gelegenen  Diabasblöcken  be- 
ruhen, die  am  Gehänge  herabgeschottert  sind.  Schalsteine,  Sandsteine  und  Schie- 
er  machten  sich  durch  unterschiedliche  Werte  bemerkbar.  Vor  allem  fallen  die 
iotschiefer  der  Hemberg-Stufe  durch  niedrige  Werte  auf. 

Eine  durch  das  Versuchsfeld  laufende,  bekannte  Störung  ist  zum  Teil  an  be- 
loders  niedrigen  Werten  erkennbar.  Hier  und  da  treten  aber  doch  imiefhalb 
ieser  Störung  höhere  Werte  auf,  die  gelegentlich  die  über  dem  Diabas  gefun- 
3iien  Beträge  erreichen.  Es  ist  die  Annahme  berechtigt,  daß  es  sich  um  einzelne 
3lirend  des  Herabschottems  auf  der  Störung  liegengebliebene  Diabasblöclce 
undelt.  Dieses  Beispiel  zeigt,  daß  sich  eine  nur  auf  der  Magnetik  beruhende 
eutung  einer  Störung  nicht  vertreten  läßt  und  daher  noch  andere  geophys. 
[ethoden  zur  Klärung  der  Tektonik  heranzuziehen  sind. 

Folgende  Punkte  müssen  bei  magnetischen  Messungen  berücjcsichtigt 
erden: 

1.  Objektive  Messung,  unbeeinflußt  von  vorherigen  geologischen  Kennt- 
nissen. « 

2.  Schaffung   einer    dem   jeweiligen   Gebiet   entsprechenden    geodätischen 
Grundlage. 

3.  Kleine  Stationsabstände,  wobei  man  sogar  zur  Flächenvermessung  über- 
gehen muß. 

4.  Ausmessung  der  gefundenen  Anomalien  mit  besonders  dichtem  Netz. 

5.  Prüftmg  von  Handstücken  auf  ihre  Magnetisierung  am  Instrument. 

6.  Suszeptibilitätsbestinimungen  an  Gesteinsproben,  Bohrkemen  (z.  Z.  am 
besten  nach  Püzicha). 

7.  Petrographische  Untersuchung  der  auf  ihre  Suszeptibilität  untersuchten 
Bohrkeme. 

8.  Eventuell  Ergän2ning  durch  Messungen  der  Horizontalintensität  nüt  der 
ScHMiDTschen  Feldwaage  und  Messungen  der  Deklination. 

9.  Als  Ergänzung:  Messungen  der  Radioaktivität  der  Bodenluft  nach  Breyer 
oder  mit  Zählrohrgeräten  (auch  unter  Tage). 

Methodisches  Arbeiten  nach  den  in  diesen  Punkten  zusammengefaßten 
Ri'didinien  kaim  auch  in  geologisch-lagerstättenkundlich  schwierigen  Räumen, 
wk  im  Lahn-Dill-Gebiet,  füi  die  geologische  Klärung  und  somit  audi  dem  Berg- 
tau wertvolle  Hinweise  liefern. 


Zeitscbrifr  der  Deutsdien  CTeologiscfaen  Geselbchaft.  Bd.  104/11. 


EXKURSIONEN 

anläßlidi  der  Frühjahntaeang  der  Deatschen  GeologiMiieii  GeseObciuift 

in  EMUenburg  vom  22.  bis  24.  Mai  1952 


Profil  durch  die  Dill-Mulde  von  Haiger  bis  Herben 

Exkursion  am  23.  Mai  1952 

Führung:  H.  J.  Lippert,  G.  Solle,  M.  Teike 
Berichterstattung:  H.  J.  Lippert  &  G.  Solle 

Mit  7  Abbildungen  im  Text  und  1  Tafel 

Exkursions  weg 

AUendorfer  Berg  und  neue  Umgehungsstraße  an  der  ^nassauisdien  Kalten  Eid 
Allendorf  —  Papiermühle  bei  Haiger  —  Langenaubach  —  Sedishelden  —  Galgenberg  b 
l^nburg  —  Laufender  Stein  bei  Dillenburg  —  Niedersdield  —  Oberscheid  —  Tagebau  > 
Stollen  und  Eiserne  Hand  bei  Oberscheid  —  Übernthal  —  Bicken  —  Herbom  —  Diu 
(Omnibus-Exkursion).  (Siehe  Übersichtskärtdien,  Abb.  7.) 

Gezeigte  Erscheinungen 

Tiefes  Oberems*)  am  Südrand  des  Siegener  Sattels  (Allendorfer  Berg)  —  Proi 
Oberems  bis  zum  unteren  Mitteldevon  an  der  Haigerhütte.  —  Oberes  Mitteldevon  und 
devon  i.  versdi.  Fazies,  Laneenaubacher  Tuffbrekzie,  Deckdiabas  (Kulm),  SdiuppenU 
bei  Langenaubach.  —  Amphibolpikrit  bei  Sechshelden.  —  Oberdevon  und  Diabasmand 
Galgenbergmulde  bei  Dillenburg.  —  Oberes  Mitteldevon  (Schalstein),  Roteisenstein-4 
lager,  Oberdevon  am  Sattel  vom  Laufenden  Stein  bei  Bhf.  Dillenburg.  —  Deckdiah 
Wulst-Bildung,  Nd. -Scheid.  —  Tagebau  in  Roteisenstein-Grenzlager,  oberes  Mittel 
Deckdiabas,  Eiserne  Hand  bei  Oberscheid.  —  Querprofil  durch  die  Eitemhöll-Schup{ 
Diskordanz  zwischen  Unterems  und  oberem  Mitteldevon,  außerdem  geringmächtiges 
devon,  Deckdiabas  und  Kulm-Lydite  im  Bahneinschnitt  von  Übernthal.  —  Oberdeva 
oberes  Mitteldevon  in  Gephalopodenkalk-Fazies;  Tentaculiten-Schiefer  mit  Fauna;  Kall 
Benner  bei  Bicken.  —  Kulm-Grauwacke  im  Weibach-Tal  bei  Bicken.  —  Kulm-Tonschid 
Weinberg  (,, geistlicher  Berg")  bei  Herbom. 

Aufschlüsse  der  Exkursion 

Vom  Allendorfer  Berg,  einer  Höhe  nw.  Allendorf  bei  Haiger,  die  aus  Ems-Quan 
N-Flügel  der  Dillmulde  besteht,  Blick  auf  den  nordwestlichen  Teil  der  Mulde  und  die  1 
platte  des  Westerwaldes.  Südöstlich  im  Vordergrund  liegen  Allendorf  und  —  etwas  zur 
das  Städtdien  Haiger  in  einer  für  diesen  Teil  des  Schiefergebirges  verhältnismäßig  ^ 
Senke,  die  von  DUl,  Au-Bach  und  Haiger-Bach  bei  ihrem  Zusammenfluß  aus  dem  l 
Band  der  wenig  wiclerstandsfähigen,  hier  spezial gefalteten  Schichten  der  Oberems-  ui 
Eifelstufe  auf  cler  Nordwestfianke  der  Dillmulde  ausgeräumt  wurde.  Die  Höhen,  die  i 
telbar  südöstlidi  Haiger  aufsteigen,  bauen  sidi  auf  aus  dunklen  Schiefem  mit  festen 
ziten  im  unteren  Mitteldevon  und  lagcrganfi^artig  auftretenden  Diabasen  im  oberen  1 
devon.  Erst  hinter  diesem  RücJcen,  zum  größten  Teil  von  ihm  verdedct,  schließen  siA 
die  aus  oberem  Mittel-,  Oberdevon  und  Kulm  gebildeten  Bergzüge  und  Senken  der  ein 
Spezialsättel,  Mulden  und  Sdiuppen  der  eigentlichen  Dillmulde  an.  Fast  genau  im  Sl 
Haiger  hinweg  sieht  man  den  Komberg  bei  Donshadi,  eine  mit  wenigen  Fichten  besü 
Rundkuppe  aus  massigem  DiahasmancleLstein  in  mittfldevonischem  Schalstein  im  Ke 

0  Zur  Erleichterung  internationaler  Verständigung  wurde  kürzlich  der  Name  »Kc 
Stufe**  in  „Ems-Stufe**  geändert:  cler  Begriff  als  soldier  ist  im  deutsdien  Sprachgebiet 
ändert  geblieben. 
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Donsbadier  Sattels.  Die  weiter  dahinter  erscheinenden  Kämme  l^estehen  zunädist  aus  kulmi- 
sdiera  Deckdiabas  oder  Stödcen  von  Intrusivdiabasen  im  Obt^rdevon.  —  Um  einiges  westlidi 
sind  über  Allendorf  hinaus  im  Hintergrund  die  Steinbrüdie  in  der  Mittel-  und  Oberdevon- 
sdiuppenzone  von  Langenaubadi  zu  erkennen,  die  zu  der  nördlidien,  vom  Galgenberg  bei 
I^illenburg  herstreidienden  Spezialmulde.  der  Galgenbergmulde,   gehört.   Ganz   im   Hinter- 
grund folgt  nadi  dem  lebhaften  Auf  und  Ab  der  Kuppen  und  Senken  im  Raum  der  paläo- 
a^oisc-hen  Gesteine  mit  sanftem  Geländeanstieg  die  Verebnungsflädie  des  nidilbasaltis9lien  Ter- 
tiärs mit  seinen  Tonen,  Sauden  und  gelegentlidien  Braunkohlenflözen,  und  endlidi,  mit  stei- 
lerer Kante,  die  fladilagemde  Platte  des  Westerwaldbasaltes.  Am  Rand  dieser  jungtertiären 
Gesteine  über  gefaltetem  Untergrund  sind  bei  Flammersbadi,  etwa  im  S  des  Allendorfer 
Berges,  Steinbrudisanlagen  siditbar,  in  denen  der  Westerwälder  Basalt  abgebaut  und  ver- 
arbeitet wird.  — 

Der  Ems-Quarzit  ist  in  einem  kleinen,  fast  verfallenen  Steinbrudi  auf  der  Kuppe  des 
Allendorfer  Berges,  unmittelbar  nördlidi  der  alten  Landstraße  Allendorf — Kalte  Eiche,  auf- 
geschlossen. Er  besteht  hier  aus  einem  hellen,  mürben  Sandstein  mit  ziemlidi  grobem  Korn. 
Seine  Mäditigkeit  ist  mit  15 — 20  m  im  Vergleidi  zu  der  in  den  westlidien  Teilen  des  Rhein. 
Schiefergebirges  nur  gering.  — 

An  der  neuen  Autostraße  von  Allendorf  zur  Kalten  Eiche,  die  den  Allendorfer  Berg  mit 
seiner  gefährlichen  Steilstrecke  umgeht,  sind  an  der  Abzweigung  nach  Würgendorf — Betzdorf 
im   Kern  der  Steinbadier  Mulde  (Einfaltung  von  tieferen  Eifelschidilen  und  höherem  Ober- 
«ns  in   unterem   Olwrems)   Kieselgullensdiiefer   der  olwren   Kondelgruppe   mit   Fauna   auf- 
geschlossen. 

An  der  Straße  abwärts  nach  Allendorf,  zwisdien  km  9,9  und  10,7,  ist  das  Profil  zum  süd- 
östlichen Rand  der  Steinbacher  Mulde  weiterzuverfolgen.  bei  z.  T.  allerdings  schlediten  Auf- 
schlüssen, so  daß  man  auf  Lesesteine  angewiesen  ist.  Es  folgen  hier  Eisengallenichiefer  mit 
Porphyroidtuifen,  danadi  flaserige  Schiefer  und  schließlidi  Ems-Quarzit.  Biostratigraphische 
Gliederung  des  unteren  und  mittleren  Ol)erems  ist  hier  nodi  nicht  möglich.  In  den  Porphyroid- 
tuffen  fehlt  es  bisher  an  Fauna,  imi  sie  einem  der  etwa  gleichalten  Tuff-Horizonte  im  Ober- 
ems  vom  Sauerland  zuzuordnen.  Der  stark  tektonisch  beanspruchte  Ems-Quarzit  ist  zu  einem 
Spezialsattel  mit  steilem  Adisenfallen  nach  S\V  aufgefaltet.  Neben  mürWm  Sandstein  und 
Sdüeferlagen  treten  hier  Bänke  von  grauem  festem  Quarzit  auf.  Im  Kern  des  Sattels  stehen 
dunkle,  sandige  Schiefer  an,  die  bereits  zum  Unterems  geredinet  werden  können.  Allerdings 
and  noch  keine  bezeichnenden  Versteinerungen  gefunden  worden. 

Ostlich  Haiger  ist  an  der  Papiermühle  bei  der  alten  Haigerhüttc,  am  Ostrand  des  Dill- 
tales zwisdien  Hausberg  und  Schlierl)erg,  ein  Profil  vom  Oberems  bis  in  die  obere  Eifelstufe 
ai  verfolgen  (Abb.  1),  in  dem  der  klassische  Fundpunkt  Frec:iis  liegt,  dessen  Fauna  von 
Solle  (1942)  nach  umfangreichen  neuen  Auf  Sammlungen  im  Rahmen  des  Gesamtprofils  er- 
beut bearbeitet  wurde.  Von  NW  nach  SE  folgen  Eisengallenschiefer  und  Kiesel gallensdiicf er 
der  Kondelgruppe  (Oberems),  dann  die  Wissenbadier  Schiefer  und  die  Quarzite  und  Sand- 
steine der  Eifelstufe  mit  einem  Homblendechabas  und  einem  Keratophyr.  Die  Eisengallen- 
■chiefer  sind  am  S-Hang  des  Ilausbcrges  nicht  aul geschlossen,  so  daß  man  auf  Lesesteine 
*Aten  muß.  Zum  Teil  liegen  sie  auch  in  der  kleinen,  im  Schichtstreichen  verlaufenden  Senke 
orit  dem  Feldweg  nach  Manderbadi,  die  ihr  \'orhandensein  dem  wenig  widerstandsfähigen 
Euengallenschiefer  verdankt.  Die  Kieselgallenschiefer  bilden  südöstlich  dieser  Senke  Felsnasen 
jnit  einzelnen  kleinen  Stein!)rüchen.  Während  in  dem  Aufschlüssen  nahe  den  Häuseni  das 
lebensfeindliche  Biotop  der  normalen  sandarmen  Kiesel gallensdiief er  herrscht,  in  dem  nur 
Anopfof/iecö  venusta  und  Hysterolites  (Acrospirifcr)  moseUanua  dahmcri  bankweise  etwas 
(häufiger  werden,  finden  sich  bankweise  zahlrcidie  Versteinerungen  in  z.  T.  guter  Erhaltung 
jD  den  Felsen  am  Talweg,  etwa  500  m  südöstlidi  der  Brücke  über  die  Dill,  besonders  in  dem 
Küizlidi  wieder  aufgeschlossenen  kleinen  Steinbruch  und  in  seiner  unmittelbaren  Nachbar- 
•oiaft.  Vndnulus  pila  und  Atryj)a  Tvtiiuhins  erscheinen  bankweise,  häufig  sind  fenier  Sdiizo- 
V^oria  striatuhi  und  die  Leilform  Hijstrrolitcs  (Acrospirifir)  moH'ilanus  dahmcri.  Besondere 
^^wähnung  verdient  das  häufige  Voi kommen  grolu'r  Qumlrifariu.s  triscclus  an  diesem  ein- 
J8pn  überhaupt  bekannten  Massrnfundpunkt  der  paläonlologisih  höc^lst  bemerkenswerten 
SpJriferaceen-Gattung. 

Der  Übergang  vom  Uiitir-  zum  Mitteldevon  i.st  wenig  deutlich,  nur  die  allmählidie  Ab- 
J^^me  der  Kicselgallen,  leiihter  Kalkijehalt  der  glatter  wcrdencUn  Schiefer,  das  Verschwinden 
J^  Verarmten  Brachiopodeniamia  der  Kondelgruppe  inul  das  Krscheinen  kleiner  Orthoeeren 
Jfuten  den  Wechsel  an.  Bei  den  Halden  d<T  aul  gelassenen  Dadisdiieferf^rulK»  ..Schlierberg" 
^j^ten  noch  einige  Steinbrüdie  gute  Anlsehlüsst^  in  den  Wissenbacher  Sdiiefern,  in  denen 
"öher  eine  reiche  Goniatiten-  und  Orlhoeerenfauna  /u  saniinehi  war.  heute  nur  noch  gi'le- 
Spötiidi  Fossilien  zu  finden  sind.  Während  die  von  Soi.lk  (I*^)-41)  beschriebene  Schicht  mit 
*üieni  eigenartigen  Typus  von  Troekenrissen  z.  Z.  nicht  aufgeschlossen  ist,  zeigt  sich  im  zwei- 
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len  Brudi  eine  Bank  mit  Fließbildungen,  die  ebenfalls  auf  gelegendiches  Trockenfallen  der 
W'issenbacher  Schiefer  deutet. 

Hornblende-Diabas  und  Keratophyr  am  SW-Hang  des  Schlierberges  lassen  sidi  nur  im 
Gehängeschutt  beobachten.  Die  Quarzite  der  Eifelstufe,  eine  Sandschüttung  vom  Siegerländer 
Blodc  in  die  dunklen  Schiefer  hinein,  wurden  am  Schlierberg  in  einigen  noch  zuganglichen 
Steinbrüchen  abgebaut.  Die  in  15  m  Mächtigkeit  aufgeschlossene  Folge  besteht  hier  aus  grauen 


Abb.  1.  Obere  Ems-  und  Eifel-Stufe  zwischen  Hausberg  und  Schlierberg  im  Dilltal  an  der 
alten  Papiermühle  Haiger  Hütte  bei  Haigcr  (M.-Bl.  Dillenburg).  —  Bei  +   Fundpunkt  von 

Frech  und  Solle 


bis  graugrünen,  bankigen  und  stellenweise  plattigen  Quarziten  mit  eingelagerten  Schiefem.  Be- 
merkenswert ist  eine  auf  mehrere  Quadratmeter  aufgeschlossene  Sdiichtfläche  mit  wulstigen 
Gel)ilden,  viölleidit  als  Sohlfläche  einer  größert^n  Sandlinse  zu  deuten,  die  sich,  über  Ton- 
schlamm gleitend  und  von  der  Stirn  her  abgebremst  und  in  Falten  gelegt,  in  den  darunter- 
liegenden Tonschlamm  einknäuelte  (Taf.  12,  Bild  1). 

Auf  der  Fahrt  von  Haiger  im  Aubathtal  aufwärts  wird  nodimals  das  Oberems  und  das 
tiefere  Milteldevon  gequert,  bis  didit  unterhalb  Langenaubadi  der  Schalstein  der  Givel- 
stufe  mit  eingelagerten  Diabasmandelsteinen  beginnt.  Ostlidi  von  Langenaubcuh  wird  in  der 
Umgebung  der  Roteisensteingrube  Constanze  die  Galgenbergmulde  mit  einer  Sdiiditfolge 
vom  o!)ersten  Mitteldevon  bis  in  das  Unterkju-bon  erreicht  (Abb.  2)-).  Im  Einschnitt  der 
Grubenbahn  und  im  oberen  Rombachtal  sind  vor  allem  die  oberdevonischen  und  unterkarbo- 
nischen  Gesteine  in  mehrfacher  Wiederholung  als  Folge  einer  intensiven  Schuppentektonflc 

-)  Die  Abb.  2  und  die  Unterlagen  zu  den  Ausführungen  über  die  Aufschlüsse  bei  Grube 
Constanze*  verdanken  wir  cand.  geol.  E.  Wiegel,  der  —  eingeführt  durch  Prof.  Dr.  W.  Ke- 
gel —  z.  Z.  die  Umgebung  von  Langenaubjidi  lx»arlx»itet  und  neben  einer  Klärung  der  Tdt- 
tonik  sich  auch  bemüht,  die  Entstehung  der  Langenaubadier  Tuffbrekzie  zu  deuten. 
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|Ut  aufgesdilosseii.  Neben  den  Steinbriidien  und  den  künsOidien  Bösdiuiigi^n  längs  der  Bahn 
laben  cUe  Aufschlüsse  der  Grube,  die  nuf  dem  Roteisenstein-Grenzlager  an  der  Wende  Mit- 
d — Oberdevon  baut,  den  Einblidc  in  die  sdiwieri^en  slratigraphisdien  und  tcklonisdien  Vor- 
■iltaicse  dieses  Geländes  crleicbtcrt;  besonders  fallen  die  außergewühnlidi  rasdien  und  durdi- 
^reifenden  Pazieswedisel  nm  Rand  des  l>cnndibarlen  Erdbadi-Breitensdieider  Riffes  auf.  Es 
olgen  von  ^fW  nadi  SSE  vom  Liegenden  zum  Hangenden  die  Sdtuppen  I — i  (s.  Abb.  2). 
n  der  Sdiuppb  1  liegt  über  mittel  de  vonisdiein  Sdialstein  mit  darin  eingesdialteten  Diabas- 
oandelsteiiien  und  dem  nur  geringmäditigen  Grenzlager,  das  hier  örtlidi  nadi  dem  Namen 
les  Grubenfeldes  als  Clara-Lager  bezeidmet  wird,  das  Oberdevon  in  überwiegend  sandig- 
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sthiefriger  Fazies  in  einer  Mäditigkeit  von  einigen  100  Metern.  Während  das  tiefere  OVi 
devon  anstehend  nidit  zu  finden  ist,  sind  die  Rotschiefer  der  (lembergstufe  mit  untergeo 
neten  Streifen  von  grünen  Sdiiefem  und  einigen  Lagen  mit  Kalkknoten  in  einem  Steinbri 
nahe  der  Grubenbahn  und  die  sandigen  Schiefer  der  Dasbergstufen  mit  eingelagerten  Sar 
Steinbänken  längs  den  Geleisen'  gut  aufgeschlossen.  In  der  Dasbergstufe  fällt  ein  etwa  12 
mäditiger  Packen  Bombenschalstein  auf,  der  überwiegend  aus  einem  Haufwerk  von  die 
({epadcten,  faust-  bis  kopfgroßen,  fast  kugelrunden  Brocken  von  dunklem  Diabasmandelstei 
besteht.  Daneben  kommen  nodi  größere  Auswürflinge  von  oberdevonischen  Gesteinen,  mek 
Kalken,  vor,  die  eini»n  Teil  der  von  Langenaubadi  beschriebenen  Oberdevon-Fauna  lieferter 
Auf  die  Daslwrgschichten  folgen  Hangenbergschiefer,  die  überlagert  werden  von  der  unter 
karbonisdien  Langenaubadier  Tuffbrekzie.  Die  Tuffbrekzie  enthält  neben  Brocken  von  ober 
devonischen  Gesteinen  vor  allem  kleine  und  große  Blödce  von  mittel-  und  tiefoberdevoni 
schem  Riifkalk.  bis  zur  Größe  von  mehreren  Kubikmetern.  Im  Brudi  am  Schleißberg,  an 
Ende  der  Grubenbahn,  wurde  die  Tuffbrekzie  zur  Gewinnung  von  Brandkalk  abgebaut  Dil 
Tuffbrekzie  besteht  nach  Wiecel  aus  zwei  selbständigen  Padcen,  die  sich  nad»  ihrem  Aufhai 
untersdieiden  lassen.  In  der  untenliegenden  Brekzie  I  kommen  vor  allem  große  Kalkblödtf 
vor,  die  ohne  erkennbare  Sdiichtung  in  wirrem  Haufwerk  mit  wenig  verfestigten,  tuffitisdiec 
Zwischenmassen  aufgetürmt  sind.  Es  folgt  nach  olx.'n  eine  geringmäditige  Schicht  von  kiese- 
ligcm  Schiefer  und  danach  die  Tuffbrekzie  II,  die  deutliche  Bankung  und  Sdiiditung  zeigt 
Hier  finden  sich  meist  kleine  Kalkbiocken  neben  gelegentlidi  kleinen  Bomben  von  Diabas- 
mandelstein,  die  durch  ein  kalkiges  Bindemittel  fest  verkittet  sind.  Die  Tuffbrekzie  II  über 
lagert  ein  nur  wenig  mächtiger  Diabas.  Er  ist  audi  ohne  die  im  kulmisdien  Deckdialwis  kenn- 
zeichnende Wulstbildung  wohl  doch  diesem  zuzurechnen.  Im  Anschluß  nadi  Osten  sind  ii 
der  unterkarbonisdien  Sthiditfolge  aus  den  Aufschlüssen  der  Grube  sdiwarze  und  graw 
Sdiiefer  lx*kannt,  die  vermiitlidi  die  Kulni-Alaunschii»fer  und  Tonschiefer  vertreten.  Sie  sine 
—  aas  der  Grube  bekannt  —  in  einem  nach  NE  verlaufenden  Wiesentäldien  zwischen  den 
Brudi  am  Sdileißlierg  und  dem  ..Mannorbruth"  am  Fuß  des  Laul>erges  zu  vermuten.  Die 
Unterkarbonserie  der  Schuppe  1  schließt  mit  Grauwadcen,  die  in  einer  Finge  am  E-Rand  d« 
gleichen  Wiesen lälciiens  aufgcsdilosMMi  sind.  Möglicherweise  handelt  es  sich  um  die  hiei 
dann  nur  geringmächtig  ausgebildete  Folge  der  Kulmgrauwacke,  die  weiter  südlidi  in  dei 
Dillmulde  wesentlich  stärker  vorhanden  ist.  Im  Rombachtal  nach  SE  weiter  aufwärts  folget 
die  Schuppen  2  und  3.  in  denen  Teile  der  Adorf-,  die  Nehden-  und  die  Hembergstufe,  in 
Gegensatz  zu  gleichalten,  sdiiefrig-sandigen  Schichten  der  Schuppe  1,  als  Cephalopodenkalkc 
in  geringer  Mächtigkeit  (etwa  15  m)  auftreten.  Der  Bombensdialslein  ist  ebenfalls  ^^ 
sdiwadi  entwidcelt,  ebeiLso  die  Schiefer  und  Sandsteine  der  Dasbergstufe.  Die  TuffbrekzK 
ist  in  dem  Ijegangenen  Profil  in  der  Sdiuppe  2  nicht  aufg(?schl()ssen,  dagegen  kommt  sie  in 
der  Schuppe  3  in  einem  größeren  Steinbruch  vor,  in  dessen  Einfahrt  auch  die  Hangenlierg- 
schiefer  mit  Fauna  zu  finden  sind.  Die  Schuppe  4  ist  im  Kalkbruch,  südlidi  des  Fördergerüstes 
der  Grube  Constanze,  aufgeschlossen  In  ihr  w-eicht  die  Ausbildimg  des  Mittel-  und  Ober- 
devons von  dem  der  Schuppen  1 — 3  ab.  Das  Mitleldevon  lx\steht  aus  Riftkalk,  dem  mittel- 
devonischen  M:Lssenkalk,  der  nach  oben  in  den  tiefoberdevonisdien  Ilierger  Riffkalk  übergeht 
Das  höhere  Oberdevon  ist  hier  bisher  nidit  l>ekannl.  Überlagert  werden  diese  Sdiiditen  ^"OB 
der  Langenaubachef  Tuffl)rekzie  und  dem  Detkdiabas.  —  Vom  Rand  einer  Halde  ostlidi  dfl 
Fördergerüstes  ist  der  Exkursionsweg  durdi  die  vier  Schuppen  mit  ihrer  untersdiiedlidieü 
Fazies  nodi  einmal  zu  übersehen.  —  Die  das  tektonisc4ie  Bild  beherrsdiende  starke  Schup- 
pung in  diesem  Südwestteil  der  Galgenbergmulde,  in  der  sonst  ruhiger  Faltenbau  mit  sw 
nach  S  einfallenden  Achsenebenen  und  antiklinaler  Schic4itstellung  vorherr.scht,  ist  auf  dii 
Einwirkimg  des  starren  Kalkmassives  von  Erdbach-Breitscheid  auf  die  übrige  Sdiichtfolg« 
bei  der  Gebirgsbildung  zurückzuführen.  Das  Riff  wird  in  den  Kalkbrüdien  von  ErdbaA' 
Breitscheid,  nur  etwa  1  km  entfernt  von  Langenaubach.  abgebaut.  Es  reicht  nach  den  Auf- 
sdilüssen  in  der  4.  Sdmppe  und  in  den  Grulx'nbauc  n  bis  in  die  Gegend  von  Langenaubadi 
so  daß  ein  Einfluß  auf  die  Sdiiditxerstellungen  im  durdiwanderten  Raum  wohl  denkbaJ 
erscheint.  —  Die  Grube  Constanze,  jetzt  bis  zur  23()-m-S()hle  abgeteuft,  baut  das  Roteisen- 
stein-Grenzlager ab.  Die  Tektonik  ihres  Baaleides,  die  ja  schon  durdi  die  enge  Sdiuppunj 
in  dem  durchwanderten  Profil  gekeniizeidniet  wird,  ist  im  Tiefbau  noch  crhel>lidi  unüber- 
sichtlidier.  Sie  erfordert  dauernde  Untersiidiungsarbeilen,  um  inmier  wieder  durch  Auffinder 
größerer  Lagerschuppen  die  Rohstoffbasis  der  Grube  zu  erhallen. 

Auf  der  Fahrt  von  Langenr.ubaih  ülxr  Haiuer,  Sechshelden  nach  Dillenburg  konaff 
man  unterhalb  der  östlichen  Straßenabzweigung  dvr  Straße  nadi  Sechshelden  aus  dem  Mittel 
tlevon  wieder  in  das  OlHTde\'on  der  GalgenlvTgnuilde.  —  Die  Höhe  unmittelbar  nordwestlid 
über  Sechshelden  Ivsteht  ans  inittcldexonischrn  Schiefern  und  Quarziten  mit  eingelagertei 
Diabiisen,  von  denen  einer,  ein  Aniphibolpikril.  in  einigen  Steinbrüchen  zur  Herstellung  voi 
Grabsteinen,  Einfassungen  und  VerbU-ndsteineii  abgebaut  wird.  Dicker  Sleinbmdi  ist  vomOst 
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sheldens,  jenseits  der  Bahn  Haiger — Dillenburg,  leicht  zu  erreichen.  —  Die  Morpho- 
Galgenbergmulde,  die  etwa  quer  zum  Schichtstreichen  vom  Dilltal  durchbrodien  wird, 
hrem  umgekehrten  Relief  von  der  Hauptstraße  südlich  der  Dill,  etwa  500  m  östlich 
•Mühle,  gut  zu  übersehen  (Abb.  3).  In  einer  kleinen  Buschgruppe  auf  der  nördlichen 
ist  ein  größerer  Steinbruch  sichtbar  mit  einer  vorgelagerten  Halde.  Dieser  Bruch  liegt 
uf fiten  der  Adorf -Stufe  auf  dem  Nordwestflügel  der  Calgenbergmulde.  Die  Adorf - 
d  hier  sehr  mächtig  und  besteht  zum  großen  Teil  aus  grobkörnigen,  bankigen,  kalk- 
fuffen  mit  eingelagerten,  geringmächtigen  Schiefem  und  Kalken.  Die  Crobtuffite 
r'or  allem  früher  in  größerer  Menge  zu  Bauzwecken  gewonnen.  Das  Roteisenstein- 
er ist  westlich  des  Bruches  auf  halber  Höhe  nur  sehr  gering  vertreten;  es  folgt  dann 
Idevonische  Schalstein  des  nördlichen  Muldenrandes. 

Osten  des  Bruches  stecken  in  der  kleineren  Senke  graue  Schiefer  mit  einigen  Kalk- 
ler Nehden-Stufe.  Die  Hemberg-Stufe  kommt  in  Rotschieferfazies  vor,  in  der  sich 
kleinen  Schürf  dicht  am  eingezeichneten  Wege  an  ihrer  Untergrenze  gegen  die 
»tufe  Ostracoden  finden  lassen.  Die  Höhe  des  Calgenberges  bilden  plattige  Sand- 
d  Quarzite  der  Dasberg-Stufe,  hier  als  das  jüngste  Schichtglied  der  Galgenberg- 


Gatgtnbtrg  -  Muid9 


Ga^nb^rg 


ilick  von  der  Straße  Dillenburg — Haiger  nach  NE  über  das  Dilltal  auf  die  Galgen- 
ie und  Geländeform  am  Galgenberg.  —  Standpunkt:  500  m  ösdich  Neumühle  zwi- 
schen Sechshelden  und  Dillenburg  (M.-Bl.  Dillenburg) 


itretend.  Weiter  nach  Osten  wiederholt  sich  —  in  umgekehrter  Reihenfolge  —  zum 
ten  Muldenflügel  die  Scjüchtfolge,  wobei  in  der  Adorf-Stufe  am  Wege  über  der  Bahn 
Fuffbank  zahlreiche  Riffkalkbrockcn  als  Auswürflinge  beachtenswert  sind.  Unter  der 
fläche  vor  dem  östlichen  Sporn  des  Galgenberges,  zwischen  Dill-  und  Dietzhölztal, 
1  sich  der  mitteldevonisdie  Schalstein  und  das  Roteisen-Grenzlager,  die  beide  schledit 
ossen  sind.  Das  Grenzlager  ist  nur  aus  einigen  unbedeutenden  Pingen  in  ganz  ge- 
ächtigkeit  bekannt.  —  Der  Ostsporn  des  Rückens  besteht  aus  Diabasmandelstein, 
^ulstbildung  an  der  Böschung  des  Weges  und  der  Bahn  gut  zu  beobachten  ist.  Im 
ein  sind  von  der  Böscjiung  giößere  Schollen  von  Tuffen  der  Adorf-Stufe  angeschnit- 
»ind  lagenförmig  aufgereiht,  und  es  hat  den  Anschein,  als  ob  die  Tufflagen,  zwar 
Mandelstein  umflossen,  dennoch  ihre  ursprünglichen  Verbandsverhältnisse  ziemlich 
hätten.  Dieser  Diabasmandelstein  (Dm)  am  E-Sporn  des  Galgenberges  gehört  zeit- 
ie  Adorf-Stufe,  da  er  jünger  ist  als  die  eingeschlossenen  Tuffe  und  andererseits  im 
Oberdevon  (ab  oberer  Adorf-Stufe)  keine  Diabasmandelsteine  in  diesem  Raum  be- 
d.  Aus  dem  Einfallen  und  StreicJien  der  Tuffe  ergibt  sicJi,  daß  der  Dm  l)ereits  auf 
anke  des  nach  NE  eintauchenden  und  schmäler  werdenden  Donsbacher  Sattels  liegt, 
Galgenbergprofil  nur  noch  von  einem  knapp  200  m  breiten  Band  von  mittel- 
lem  Schalstein  (tv.qn)  gebildet  ist.  — 

zum  Bahnhof  Dillcnburg  wird  dann  die  Nanzenbacher  Mulde  mit  einer  Spezial- 
ing  von  hoch-mittei-  bis  ticf-oberdevonisdieni  Diabasmandelstein  (Dm),  dem  Dillen- 
attel,  durchfahren.  Unniittel])ar  östlich  der  Bahnhofsanlage  wird,  südlich  des  Ober- 
jner  Mulde,  der  Satte!  des  Laufenden  Stein  erreicht.  Dieser  kleine  Spezialsattel  von 
onischem  Schalstein  zwisdien  der  Nanzenbacher  Mulde  im  NW  und  der  Eibacher 
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Mulde  im  SE  ist  durdi  bauwürdiges,  stellenweise  mäditiges  Roteisenstein-Grenzlager  an  bei- 
den Flanken  ausgezeichnet.  Da  der  Sattel  auf  das  im  NW  anschließende  Oberdevon  über- 
schoben  wurde,  ist  das  Grenzlager  des  Nordflügels  nur  bis  in  die  Talsohle  bekannt  geworden, 
wo  es  an  der  Überschiebung  zwischen  der  Nanzenbacher  Mulde  und  dem  Sattel  des  Laufen- 
den Steines  abgeschnitten  ist.  Südlidi  des  Sattels  ist  ein  durch  Ubeischiebungstektonik  heein- 


NW 


Sattel  V. 
Laufenden   Stein 


Setiacht  d  Grube 

Laufender  Stein 


Abb.  4.  Grube  Laufender  Stein  bei  Dillenburg.  —  Südliche  Flanke  des  Sattels  vom  Laufenden 
Stein  mit  Spezialtektonik  im  Roteiscnstein-Grenzlager  und  seinem  Nebengestein  in  den 
Grubenaufschlüssen  (etwas  vereinfacht).  —  tv^^  =  mitteldevonischer  Schalstein;  Fe  =  Rot- 
eiscnstein-Grenzlager; Dm  =  Diabasmandelstein  im  Oberdevon;  ta  =  TuflFe  und   Kalke  der 

Adorf-Stufe;  tn  =  Sciiiefer  der  Nehden-Stufe 


flußtes  Profil  vom  Mitteldevon  bis  zum  höheren  Oberdevon  aufgeschlossen.  Es  läßt  sich  dunh 
die  Aufschlüsse  der  jetzt  stillgelegten  Grube  Laufender  Stein  gut  ergänzen  (Abb.  4)  und  ver- 
mittelt so  einen  Eindruck  von  den  erheblich  gestörten  Lagenmgsverhfiltnissen  im  Eiz  und 
Nebengestein,  wie  sie  für  den  Roteisensteinbergbau  des  Dill-  und  Lahngebietes  typisdi 
sind.  —  An  der  Straße  „am  Laufenden  Stein'*,  unmittelbar  über  der  Eisenbahn,  eireicht  man, 
von  N  kommend,  bei  den  letzten  Häusern  den  mitteldevonischen  Schalstein  im  Kern  des 
Sattels  vom  Laufenden  Stein.  Nadi  S  folgt  darüber,  zur  Eibacher  Mulde  hin,  die  einige  m 
mächtige  Bank  des  Roteisenstein-Grenzlagers,  das  liier  wegen  zu  hohen  SiOr-Gehaltes  sitzen- 
blieb. Bis  zur  Straßenkehre  in  das  Nanzenbadital,  zum  Zechenhaus  der  ehemaligen  Grube. 
sdiließt  das  von  Kegei.  1933  beschriebene  Profil  an.  Die  Schichten  der  Adorf-Stu&  bestehä 
im  imteren  Teil  aus  gutgcsdiichteten  Tuffen,  Schiefem  und  Kalken  in  der  Fazies  der  Buchen- 
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auer  Sdiiditen  mit  eingelagerten  Diabasmandelsteinen.  Sie  sind  vor  allem  im  mittleren  TeiK 
oberhalb  des  Mandelsteins,  stark  tektonisdi  beansprucht.  Hier  setzt  eine  aus  der  Grube  be- 
kannte Überschiebimg  durch,  an  der  die  im  Profil  anstehende  Erzbank,  die  Schuppe  des  so- 
genannten „Liegenden  Lagers''  und  eine  kleine  Spezialmulde  von  Oberdevon,  abgeschnitten 
und  das  sogenannte  „Hangende  Lager''  als  nächste  hangende  Schuppe  aufgeschoben  wurde 
(Taf.  12,  Bild  2).  Im  Aufschluß  über  der  Eisenbahn  ist  das  Grenzlager  dieser  hangenden  Sdiuppe 
niciit  vorhanden;  es  ist  im  Nanzenbachtal  an  der  Stichbahn  zur  Isabellen-Hütte  an  der  Bö- 
schung aufgeschlossen.  Im  oberen  Teil  der  Adorf-Stufe  folgen  am  Wege  plattige  Kalke  vom 
Typ  der  Adorfer  Plattenkalke,  die  nacii  oben  in  bankige,  massige  Kalke  vom  Aussehen  des 
Iberger  RifFkalkes  tibergehen.  Die  Schiefer  der  Nehden-Stufe  stehen  am  Wege  niciit  an;  ihr 
Vorhandensein  ist  aber  aus  Lesesteinen  an  der  Straßenbiegung  zu  ermitteln.  Man  findet  sie  an 
der  Böschung  der  Eisenbahnstrecke.  Südlich  des  Nanzenbachtales,  das  mit  seinen  Alluvionen 
die  Hauptmasse  der  Nehden-  und  der  Hemberg-Stufe  mitsamt  den  körnigen  Intrusivdiabasen 
verhiiDt,  sind  von  der  Stichbahn  die  Rotschiefer  der  Hemberg-Stufe  angeschnitten,  die  von 
körnigen  Intrusivdiabasen  leicht  kontaktverändert  sind.  Das  Auflager  des  kulmischen  Deck- 
diabases über  dem  Intrusivdiabas  im  Oberdevon  ist  nicht  aufgeschlossen. 

Bei  der  Fahrt  von  Dillenburg  nach  S  bis  Niederscheid  ist  der  Sattel  des  Laufenden 
Steins,  überragt  vom  Fördergerüst  der  Grube,  gut  zu  übersehen.  Die  Höhen  südlicii  des 
Nanzenbachs  bis  zur  Scheide,  die  bei  Nd.-Scheld  in  die  Dill  einmündet,  bestehen  aus  kul- 
mischem Deckdiabas.  Während  die  Fahrt  Haiger — Niederscheld  bis  auf  kurze  Strecken  etwa 
quer  zum  Streichen  der  Schichten  verlief,  werden  auf  dem  Weg  im  Scheldetal  aufwärts  bis 
Oberscheid  die  Lagen  des  Deckdiabases  mit  eingelagerten  Partien  von  Bombenschalstein  nur 
ganz  flach  zum  Streichen  geschnitten.  Oberhalb  Niederscheid  ist  an  der  Werksbahn  der  Schei- 
der Hütte  der  Deckdiabas  mit  seinen  Wülsten  mit  besonders  deutlichen  Anzeichen  des  Ober- 
flächenvulkanismus  hervorragend  aufgeschlossen  (Taf.  12,  Bild  3).  Bei  der  Einmündung  eines 
Seitentälchens  in  das  Scheldetal  steht,  unmittelbar  bei  der  Scheider  Hütte,  eine  Bank  von 
Bombenschalstein  an,  ein  Haufwerk  von  eckigen  Diabasbrocken  in  einer  tuffigen,  unverfestig- 
ten  Grundmasse. 

Bei  der  Fahrt  von  Haiger  bis  Dillenburg,  also  durch  den  nordwestlichen  Teil  des  Quer- 
wurden Oberdevonmulden  und  Mitteldevonsättel  mit  einem  verhältnismäßig  ruhigen 
durchquert.  Südlich  von  Dillenburg  erreiciit  man  im  Kern  und  im  südwestlichen  Teil 
Dflimulde  ein  Gebiet  mit  größeren,  im  Streidien  oft  über  mehrere  Kilometer  zu  ver- 
Oberschiebungen.  Sücilicii  des  Sattels  vom  Laufenden  Stein  beginnt  in  der  Eibacher 
die  starke  Mächtigkeitszunahme  der  jüngeren  Eruptiva,  mit  den  Intrusivdiabasen  im 
rvon  und  dem  Deckdiabas  des  Kulms.  In  ciiesen  starren,  der  Faltung  abholden  Gesteins- 
''^iJMiKii  löste  die  Gebirgsbildung  Scherbewegungen  aus,  die  sich  in  größeren  oder  kleineren 
*  tibeischiebungen  auswirken  konnten.  —  So  erreicht  man  in  Höhe  des  Hothof enwerkes  von 
Oberscheid  auf  der  nördlichen  Talseite  die  Uckersdorfer  Überschiebung  und  östlich  Ober- 
sdield,  im  Tal  der  Irrscheide,  die  Scheider  Übersdiiebung.  Auf  beiden  Störungen  ist  in  der 
Nähe  des  Ortes  mitteldevonischer  Schalstein  und  Oberdevon  auf  Kulmsdiiciiten  (Deckdiabas, 
z-T.  auch  Kulmschiefer)  übersdiolxin.  Das  dabei  mit  hochgepreßte  Roteisenslein-Grenzlager 
wurde  steUenweise  zu  erheblicher  Mächtigkeit  aufgestaucht  und  war  die  Ursache  für  den 
früher  unmittelbar  bei  Oberscheid  umgehenden  Eisenerzbergbau,  von  dem  noch  die  großen 
Halden  im  Irrscheldetal  zeugen.  —  Nachdem  in  den  Gruben  die  Erze  bis.  zu  einer  geringen 
Teufe  —  bis  rund  120  m  unter  Talsohle  —  abgebaut  waren,  sind  größere  Untersudiungs- 
arbeiten  nach  der  Teufe  unterblieben,  da  die  vorhandenen  kleineren  Anlagen  bei  der  gleich- 
zeitigen Feldeszersplitterung  und  dem  Mangel  an  Einigkeit  zwisdien  den  bergbautreibenden 
'^innen  den  Einsatz  größerer  Geldmittel  nidit  zuließen.  Seit  einigen  Jahren  sind  hier  erneut 
Untersuchungen  durch  Bohrungen  im  Gange.  Nachdem  der  Besitz  in  der  Hand  der  Hessischen 
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''d    1;     Wulstige  Unterfläche  einer  Quarzitsdiicht.  —  Steinbruch  im  mitteldevonischen  Quarzit 
am  SW-Hang  des  Sdilierberges  bei  Haiger  (M.-Bl.  Dillenburg). 

"Q  2:       Blick  vom  Bahnhof  Dillenburg  nach  Osten  auf  den  Sattel  vom  Laufenden  Stein 
(M.-Bl.  Dillenburg).  —  tv^^  ^  mitteldevonischer  Sdialstein  des  Sattelkernes;  Fe  =  kie- 
seliges Roteisenerz  (Grenzlager);  Dm  ■■=  Diabasmandelstein  im  Oberdevon;  ta  =  Tuffe 
uncT  Kalke  der  Adorf-Stufe;   tn  —  Schiefer  der   Nehden-Stufe;   Dk  =  kömiger  In- 
trusivdiabas im  In;  Ü  ^  Überschiebung. 

*  ^  3:      Deckdiabas  (Kulm)   mit  KLssen  und  Wülsten.  —  Böschung  am   Ansdilufi gleis  der 
Scheider  Hütte,  ol>erhalb  Bhf.  Niedersdield-Nord  (M.-Bl.  Dillenburg) 
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Berg-  und  Hüttenwerke  vereinigt  wurde,  geht  heute  der  Hauptabbau  im  oberen  Sdield^tal 
einige  Kilometer  nordöstlich  Oberscheid,  auf  dem  sogenannten  Eibadier  Lagerzug,  und  Öst- 
lich dieses  Dorfes  bei  Grube  August&toIIen,  auf  dem  Lagenug  der  Eisernen  Hand,  um. 

An  der  Überschiebung  der  Eisernen  Hand  ist  ein  nadi  NE  und  SW  über  Tage  ziemX  jdi 
begrenzter  Sattel  von  Nfitteldevon  und  Oberdevon  hodigepreßt,  in  dem  das  Eisenerzlager  als 
Folge  intensiver  tektonischer  Einwirkung  z.T.  ganz  besonders  mächtig  ausgebildet  war.  1  Ter 
heute  von  der  Grube  Auguststollen  aus  betrielK*ne  Abbau  beschränkt  sidi  auf  die  restlid»  ^n, 
aus  älterer  Zeit  noch  übriggebliebenen  Erze  über  dem  Burger  Stollen  und  im  Tagebau,  nm^  "<h- 
deni  die  Vorräte  im  Tiefbau  vom  Schadit  Sahlgrund  aus  bis  zur  520-m-Sohle  abgebaut  wai 
Im  alten  und  neuen  Tagebau  sind  die  Überschiebungen  zwisdien  einzelnen  Erzsdiiippen, 
Spezialsättel  und  -mulden  mit  z.  T.  steilem  Adisengefälle  nach  NE  oder  SW  und  mandie 
anderen  Folgeersdieinungen  der  kräftigen,  tektonischen  Bewegung  —  Querstörungen, 
nisdie  u.  a.  —  gut  aufgesdilossen.  Die  massigen,  kieseligen  Erze  mit  Übergängen  zu 
tigen,  kalkigen  Lagerteilen  im  Wedisel  mit  Tuffen  und  Sdiiefem  sind  an  einigen  Stel 
zu  beobachten,  ebenso  wie  Intrusivdiabase  in  größeren  und  kleineren  Gängen  in  der  Adi 
und  Givet-Stufe.  Die  Verbandsverhältnisse  zwisdien  Erz  und  Nebengestein  —  vor  allem 
mehrfadio  Wiederholung  der  Lagerbildung  in  Tuffen  und  die  Zusammensetzung  der  Ti 
und  Erze  —  sprc*dien  deutlidi  für  eine  Entstehung  der  Lagerstätte  als  Folge  exhalativ-s 
mentärer  Vorgänge  an  der  Wende  vom  Mittel-  zum  Oberdevon.  —  Die  von  der  Grul>e  Aug»^  J-^^" 
Stollen  gewonnenen  Resterze,  die  man  bisher  wegen  z.  T.  zu  hohen  SiOs-Gehaltes  sitzen  ]^S~~  ^"' 
werden  in  der  Aufbereitung  zu  Tempererz  verarbeitet:  einem  Erz,  dessen  Sauerstoffreidit  ■■J-™ 
zum  Bessern  der  Gußstücke  im  Tempervorgang  benötigt  wird.  — 

Von  der  Abraumhalde  des  neuen  Tagebaues  genießt  man  einen  selten  schönen  ui^*-*^" 
umfassenden  Ül)erblidv  auf  die  nadi  SE  ansdiließenden  Sdiuppen  der  Dillmuldc  und  ^r^^  ^ 
Oberdevon- Kulm-Gebiet  der  Hörre  bb;  hinüber  zur  Lahnmulde,  wo  Deckdiabas  an  der  Höh  ^^  *)" 
solmser  Überschiebung  die  vorgelagerten  Kulmschiefer  des  Lemptales  einige  Kilometer  v^-"^  ^^1 
in  flacher  Bahn  ül)erfahren  hat.  Auf  den  Höhen  an  der  Stirn  dieser  Dedcdiabasdecke  erk( 
man  das  Sdiloß  Hohensolms.  Etwas  weiter  ösllidi  fällt  der  Kieselschieferrücken  des  Du 
berges  auf.  Im  SW  liei^t  die  Sdiloßruine  von  Greifenstein  auf  der  prätertiären  Verebnun 
flädie  vor  dem  Anstieg  der  Westerwälder  Basaltplatte.  Bei  guter  Sicht  erblidct  man  ganz 
der  Ferne  dahinter  die  Kette  des  Taunus  mit  dem  großen  Feldlxjrg. 

Auf  der  Weiterfahrt  von  den  Höhen  der  Eisernen  Hand  nadi  S  erreidit  man  an  di^^^J 
Einmündung  der  Straße  von  Oberscheid  in  die  Straße  Bicken — Eisemroth  am  Weibad^  -^» 
die  Eisemröther  Sc4iuppe  ^Mitteldevon  und  Oberdevon  ülx^rschoben  auf  Kulm).  Man  bfe  ^^^  _* 
zunächst  bis  Eisemroth  im  Slreidien  in  olx-rmitteldevonisciien  Sdiiefem,  die  sich  hier 
lidi  wie  im  Nordteil  der  Dillmulde  —  von  Nanzenbach  über  Hirzenhain  nadi  NO  hin 
mit  mitteldevonisdiem  Schalstein  verzahnen  und  ihn  sdiließlich  ganz  vertreten.  Von  Eis^^ 
roth  folgt  man  in  südlidier  Riditung  dem  Siegbadi,  quert  dabei  die  Sdiiditen  der  Eise- " 
röther  Schuppe  vom  OlK-rdevon  bis  zum  kulmisdien  Dedcdiabas  und  erreicht  sdiließli  •^^^• 
etwa  '300  m  oberhalb  Ül)ernthal.  die  Eitcrnhöllsdiuppe.  An  der  Straße  ist  am  SW-Hang  cz::^^^ 
Mühlberges  die  Übersdiiebung  aus  der  Geländeform  zu  folgern.  Im  Liegenden  der  StöriK-  *^^ 
befindet  sidi  ein  Steinbrudi  im  Dcckdiabius,  der  in  den  Oberteil  der  Eisemröther  Sdiuj^^  f?^ 
gehört.  Während  hier  das  Gelände  ziemlich  steil  zur  Straße  abfällt,  wird  talwärts,  nach  S.  ^cJ-*^ 
Bösdiimg  in  den  Wissenbacher  Schiefern,  die  hier  den  Dedcdiabas  überfahren  haben  und  ^^ 

die  Unterkante  der  EiteruhöUsdiuppe  gehören,  wesentlich  fladier.  Wahrscheinlich  folgt  e^^^*?^ 
leidite   Einmuldung,  an   der  W-Scite   des   Mühlberges   aufsteigend,  der  Zerrüttungszone  *" 

den  Schiefern  auf  der  Überschiebungsbahn. 

.Vni  S-Ende  von  Übernthal  ist  nordwostlidi  der  Eisenbahnbrüdve  über  die  Straße  ngr"^^^ 
Offenbadi,  am  Einsdmitt  der  Bahnstrecke  llerlx)rn — Gladenbach,  ein  widitiges  Profil  du^c^  "^1 
die  Eiternhöllschuppe  aufgeschlossen,  das  in  seiner  Schithtfolge  wesentliche  Rüdeschlüsse  2^^^^^|>\ 
die  C)r()i;enese  des  Rheinisdieii  Schicfervjebirges  südlidi  des  Siegerlandes  erlaubt  (Abb.  5,       ^\   . 
\(m  der  Brücke  nach  NW.  längs  der  Hahn  wandernd,  durchschreitet  man  zunädist  Kul:    -^^^    , 
Lydile,  Detkdiahas  und  Oberdevon.  Der  Diabas  ist  sehr  geringmächtig  und  das  im  hslc^' 
profil   nicht  sichtbare  Ol^erdevon  nur   lückenhaft   entwickelt.   Bei   Ülxjrnthal  findet  sidi  nC^  ^a.. 
Üasberi^sandstj'in.  während  im  Streichen  etwa  1'  2  km  sw  aus  Aufsc^ilüssen  der  Grube  ^ot^  ^-^v^ 
land  1h i  Ortenbach  ein  geschlossenes,  aber  erheblich   unterentwickeltes  Oberdevonprofil  Ir^^^^g 
kanni  ist.  --  Mittcldcvonischer  Schalstein  schlic/U  sich  an,  und  etwa  ab  Kilometerstein  26  ^^^    '^ 
ohne    cia/wischenlii'gende    StTirunn,    tünc*    Folge    vnn    sandig- quarzitischen,    z.  T.    schiefrig» ^^^ 
Schichten  drs   Unleivias,  in  deni-n   gc  ienentiich   in  den  Bänken  am   Nordwestrand  des  VcC^^ 
komniens  F.uina  zu  finden  ist.  Aus  dein  l'nterems  koninil  man  wieder  in  obermitteldevoc^^ 
schon  Schalslc'in.  ohne  cla/i  eine  Störung  zu  hcobachton  wäre  (25  in  nördlich  von  Kilometes^^^ 
stein  2(i,S).  in  dem  Schalst('in  beiderscils  des  L-nti*renis  liegen  zahlreiche,  z,  T.  große  Brockö^^ 
der   l  ulereniSNchichten    und    vc  irin/cltcn    Kalklmicktm    vom    Aussehen    der   untermitteldev^* 
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Hercynkalke  der  Fazies  von  Ballersbadi,  Günterod,  ßidien,  Greifenstein.  Bis  zun) 
r  28,7  steht  an  der  Böschung,  weiter  nadi  Norden  nur  gelegentlidi  siditbar,  noch 
Idevonisdie  SÄalstein  an.  Während  so  in  dem  etwa  300  m  langen  Profil  die  diskor- 
iflage  von  Obermitteldevon  auf  Unlerems  aufgesrfilossen  ist,  kann  der  lückenlose 
■  von  Wissenbacher  Schiefem  in  den  obennitteldevonisdien  Schalstein  im  Bahn- 
nidit  mehr  beobaditet  werden.  Er  ist  aber  durch  die  Aufnahme  Kegels  (1934, 


£itemhöllsdiuppe  bei  Ubemthal   (M.-Bl.  ObeistJield).  —  Unterems  (tzi),   umgeben 
eldevonischem  Schalstein  (tv,q„)  mit  größeren  Gerollen.  Nach  SE  geringinäditiges 
Oberdevon  (ta-d).  Deckdiabas  (Dd)  und  Kulmlydite  (cdi) 


H.  J.  Lippert  u.  C.  Solle 
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1948)  gesichert.  So  muß  dieser  Wechsel  in  der  Unterlage  des  Obermitteldevons  —  einmal 
Unterems   und  wiederum  ganz   in   der  Nähe   unteres   Mitteldevon  —  als   Folge   orogener 
Bewemngen  im  Mitteldevon  angesehen  werden.   Zusammen   mit   Beobachtungsergebnissen 
von    der  Lahnmulde  und  dem  Gebiet  von   Usingen  gilt  der  Aufschluf3  von   Ubemthal   als 
gef^^<htigier  Beweis  für  eine,  wenn  audi  nidit  sehr  bedeutende,  Faltungsphase  zwisdien  dem 
f,  unteren  und  oberen  Mitteldevon,  der  Brandenbergphase.  —  Auf  dem  Weg  von  Ubemthal 
.  nach   Offenbach  kommt  man,  nahe  den  Halden  der  Grube  Rothland,  etwa  1  km  nördlich 
["  Offenbadi,  aus  der  Eitemhöllsdiuppe  in  die  Bickener  Sdmppe,  die  man  im  Aartal  zwisdien 
Offenbadi  imd  Bicken  oberhalb  des  letzten  Dorfes  wieder  verläßt.  In  dieser  Schuppe  bietet 
der  Kalkbrudi  Benner,  1  km  östlich  Bicken,  einen  umfangreidien  Aufschluß  im  oberen  Mittel- 
[   devon    und  Oberdevon  in  Gephalopodenkalkfazies.  (Vor  Besuch  des  Brudies  auf  dem  Be- 
^ .  triebsbüro  melden.)  Der  im  Streidien  etwa  200  m  lange  Bruch  baut  Teile  des  oberen  Mittel- 
.  devons   (nordwestliche  Brudihälfte)  und  die  Kalke  der  Adorf-Nehden-Stufe  ab,  während  die 
übrigen  Teile  des  Oberdevons  im  Förderstollen  gequert  sind.  Besonders  fossilreich  ist  der 
heute    leider  nur  nodi  gelegentlidi   gut  aufgesdilossene  Kellwasserhoiizont   mit  sdiwarzen 
bituminösen  Kalken  und  Sdiiefem.  Ein  didit  an  der  Straße,  etwas  östlidi  vom  Bennersdien 
ICalkbrudi,  angelegter  Steinbrudi  sitzt  in  Tentaculitensdiiefern  des  unteren  Mitteldevons,  die 
hier  auf  die  Cephalopodenkalke  des  oberen  Mittel-  und  des  Oberdevons  übersdioben  sind. 
In  den  eingelagerten  Bänken  von  blaugrauen  Kalken  kann  man  —  vor  allem  wenn  sie  stär- 
ker  verwittert  sind  —  bezeidmendc  Versteinerungen  finden.  — 

Auf  der  Weiterfahrt  wird  im  Weibadital,  rund  1  km  nördlidi  Bicken,  an  der  Straße 
Bidkcn — Eisemroth  bei  der  Einmündung  des  Nesselbadis  in  den  Weibach,  die  Eiternhöll- 
sc^uppe  verlassen  und  die  Kulmgrauwacke  im  Hangendteil  der  Eisemröther  Sdiuppe  erreidit. 
Oie  Eitemhöllüberschiebung  mit  zerrütteten  VVissenbacher  Sdiiefem  über  der  Crauwacke  ist 
an  der  ösdichen  Straßenbreite  ganz  gut  zu  erkennen.  Etwa  500  m  oberhalb  dieser  Stelle 
schließt  dicht  nördlich  der  Straße  ein  größerer  Steinbrudi  mäditige  Bänke  von  z.  T.  etwas 
konglomeratisdier  Kulmgrauwacke  mit  kugelig-schal  igen  Absonderungsformen  auf.  Das  feste, 
frisdbe  Gestein,  das  sich  gut  bearbeiten  läI3t,  wird  zu  Bausteinen,  Einfassungen  und  ähn- 
lichen Zwecken  abgebaut.  — 

Man  fährt  dann  zurück  nach  Bicken  und  weiter  im  Aartal  abwärts  nach  Burg  bis  in 
Oilltal.  Dabei  werden  erneut  die  Eiternhöll-,  die  Eisemröther  und  die  oberen  Partien 
Sdielder  Schuppe  spitz  zum  Streichen  durchfahren.  Unmittelbar  vor  Herbom  wird  ein 
Steinbrudi  in  den  Kulmtonsdiiefem  am  Fuß  des  Weinberges  (=  „geistlidier  Berg")  gegen- 
Ql>er  der  Tankstelle  Thielmann  aufgesucht.  Dieser  berühmte  Punkt,  an  dem  eine  Folge  von 
Kulmtonschiefem  präditig  aufgesdilossen  ist,  liefert  bei  einigem  Sudien  die  für  diese  Schich- 
ten kennzeichnende  Fauna.  Es  lohnt  sich,  die  Ausstellung  im  Dilltunnlaboratorium  von  Her- 
tx>m  anzusehen,  in  der  zahlreidie  Funde  von  Herbomer  Lokalsamnilem  zusammengetragen 
sind.  —  Rüdefahrt  nach  Dillenburg,  wobei  unterhalb  Niederscheid  die  Uckersdorfer  Sdiuppe 
mit  geringmächtigem  höherem  Oberdevon  über  dem  Deckdiabas  der  Eibacher  Mulde  gequert 
^%-ird.  —  Ende  der  Exkursion  in  Dillenburg. 
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Befahrung  der  Eisenerzgruben  Neue  Lust 
bei  Nanzenbach  und  Königszug  bei  Oberscheid 

Exkursion  am  24.  Mai  1952 

Führung  und  Berichterstattung:  H.  J.  Lippert 

Auf  Grube  Neue  Lust  bei  Nanzenbach  (M.-Bl.  Oberscheid)  wurde  der 
Stollen  (+  430,6  m)  befahren.  —  Die  Grube  baut  das  Roteisenstein-Grenzlager  an  den 
ken  zweier  Muldenstüdce  in  der  Nanzenbacher  Mulde  ab.  Beide  Muldenstud 
SE  die  Heidemulde  und  im  NW  die  Rothensteiner  Mulde,  stoßen  ai 
zwisdien  beiden  sdiräg  zum  Generalstreidien  verlaufenden  Hauptübersdiiebungszone  ab 
befahrene  Stollen  quert  diese  Mulden  und  die  Hauptübersdiiebungszone.  jln  den  Cr 
aufsdilüssen  wurden  gezeigt:  Mitteldevonisdier  Sdialstein  und  Diabasmandelstein,  RoU 
Stein-Grenzlager,  Adorf-,  Nehden-  und  Hemberg-Stufe.  Während  die  Adorf-Stufe  im  un 
Teil  aus  bunten  Tuffen  nnt  hellgrauen  und  rotbunten  Sdiiefem  mit  gelegentlidien  '. 
bänkdien  in  der  Fazies  der  Budienauer  Sdiiditen  besteht,  treten  nadi  oben  dunkelgrau 
sdi Warze  gebänderte,  z.  T.  sdiwefelkiesreidie  Sdiiefer  auf,  die  den  Büdesheimer  Sdii 
ähneln.  Die  Nehden-Stufe  wird  vertreten  durdi  bankige,  stellenweise  quarzitisdie  Sands> 
Die  darüber  folgenden  Rotsdiiefer  gehören  bereits  zur  Hemberg-Stufe.  Nodi  höheres  ( 
devon  wird  im  Bereidi  des  tiefen  Stollens  nidit  angetroften.  —  Im  Roteisenstein  wa: 
Wedisel  von  Erzbänken  und  Bänddien  mit  Tuffen  und  Sdiiefem  der  Budienauer  Sdii 
gut  siditbar.  Unter  den  Auswürflingen  in  den  stellenweise  grob-brekziösen  Tuffen 
Budienauer  Sdiiditen  fanden  sidi  Brodcen  von  Eisenkicsel  (aus  dem  Grenzlager),  m 
devonisdiem  Sdialstein  und  Mandelstein;  femer  Kalke,  Tuffe  und  Sdiiefer  des  tiefsten  ( 
devons.  Bemerkenswert  war  vor  allem  das  Auskeilen  von  Erz  und  bunten  Tuffen  (Bu 
auer  Sdiiditen  in  der  tieferen  Adorf-Stufe)  an  einem  Rüdcen  von  Diabasmandelstein 
erst  von  sdiwarzen  Sdiiefem  (Büdesheimer  Sdiiefer  der  oberen  Adorf-Stufe)  in  übergK 
der  Überlagerung  bededct  ist.  —  Neben  diesen  Erscheinungen  zur  Stratigraphie  und 
bildung,  die  für  eine  Syngenese  von  mitteldevonisdiem  Schalstein,  Mandelstein  und 
spradien,  konnten  zur  Tektonik  eine  Reihe  von  Aufsdilüssen  betraditet  werden,  di« 
Faltcnbild  des  nordöstlidien  Dillgebietes  kennzeidinen.  — 

Auf  Grube  Königszug  im  Scheldetal,  ol>erhalb  Oberscheid,  wurdei 
westlichen  Baufeld  der  Grube  Teile  des  Anna-Stollens  (-H  278  m)  und  der  150-m-! 
(-1-  162  m)  vom  Westschacht  aus  befaliren.  —  Die  Grube  baut  auf  dem  Nordflügel  der 
bacher  Mulde  das  Roteisenstein-Grenzlager,  den  sogenannten  Eibadier  Lagerzug 
Das  Lager  ist  hier  mehrfach  versdiuppt,  und  jedes  Teilstück  hat  im  Bergbau  seinen  eis 
Namen  bekommen,  z.  B.  Beilsteincr  Lager,  Elmbadier  Lager,  ölsberger  Lager,  HaupU 
erstes  und  zweites  hangendes  Lager.  —  Der  heule  von  der  Grube  Königszug  aus  nadi 
Vereinigung  mit  einer  Reihe  kleinerer  Nathbargruben  gebaute  Teil  des  Eibadier  Lagen 
hat  eine  streidiende  Länge  von  2,5  km.  Durch  Bohrungen  ist  er  bisher  im  Streichen 
je  1,5  km  nadi  NE  und  SW  bekannt,  im  Einfallen  z.  Z.  bis  rund  900  m  Teufe  durch 
rungen  und  bis  500  m  Teufe  durdi  Grulienaufschlüsse.  —  Es  wurde  auf  dem  Anna-St 
ein  Profil  vom  Hangenden  zum  Liegenden  gezeigt,  vom  kulmischen  Dedcdiabas  mit  teih 
präditiger  Kissenbildung  über  die  Dasberg-,  Hemberg-,  Nehden-  und  Adorf-Stufe  hinal 
zum  niitteldevonisdien  Schalstein  und  dem  sich  mit  diesem  verzahnenden  Diabasinai 
stein  (Dm).  Im  Gegensatz  zur  sandig-schii^frigen  Au.sbildimg  des  höheren  Oberdevons 
Grube  Neue  Lust  folgen  im  Westfeld  der  Grube  Königszug  unter  einem  graugrünen,  ti 
iiisdi  stark  l)eanspruditen  Tuff,  der  iiiil  Vorbehalt  zur  Dasberg-Stufe  gestellt  werden  l 
die  Heml)erg-  und  die  Nehden-Stufe  in  geringmächtiger  Cephalopodenkalkfazies.  Die  A 
Stufe  ist  vertreten  durdi  Buchenauer  Schichten  mit  bunten  Tulfen.  Schiefern  und  eina 
Kalklagen,  im  unteren  Teil  der  Buchenauer  Sdiiditen  stollt  sich  das  Grenzlager  ein  mit 
reren  Bänken  \on  Roteisenstein,  die  mit  Tuffen  und  Sdiiefem  \vedii>ellagem.  Unter  den 
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folgt    mitteldevonisdier,  hier  überwiegend  grüner,  flasriger  Sdialstein  oder  audi  Diabasmandel- 

stein.     —  An  zwei  Punkten  des  Anna-Stollens  sind  im  Elmbacher  Lager  Tuffe  und  Erzbänke 

über     den  Kissen  und  Wülsten  vom  Diabasmandelstein  (Dm)  des  Mitteldevons  aufgesdilos- 

sen,    die  in  übergreifender  Lagerung  die  Unebenheiten  an  der  Oberfläche  des  Dm  überdecken. 

Einzelne  Erz-  und  Tuffbänke  keilen  unter  langsamer  Abnahme  der  Mächtigkeit  über  dem 

Dm    S3i.us,  so  daß  daraus  auf  sein  Vorhandensein  vor  dem  Absatz  der  Tuffe  und  des  Erzes  zu 

schliß f3en  ist.  Bemerkenswert  femer  ein  Gang  von  Intrusivdiabas,  der  etwa  im  Schichtstrei- 

cherft,     aber  senkredit  zum  Einfallen  der  Buchenauer  Schiditen  diese  im  Hangenden  des  Elm- 

bacti.^T  Lagers  durchsetzt  und  vermutlich  bis  zum  Deckdiabas  hinaufreicht.  Es  ist  durchaus 

iDÖS^^ch,  daß  dieser  Gang  eine  der  Zufuhrspalten  der  oberflächlidi  sich  ausbreitenden  Lava 

des  levlrnischen  Deckdiabases  darstellt.  — 

Auf  der  150-m-Sohle  liegt  der  kulmische  Deckdiabas,  in  dem  hier  eine  Lage  von  Lapilli- 
tuff^Ti  auftritt,  unmittelbar  auf  den  Budienauer  Schichten;  Nehden-  und  Hemberg-Stufe  feh- 
len,    ^uch  hier  ist  das  Auskeilen  des  Elmbacher  Lagers  nadi  SW  auf  dem  mitteldevonisdien 
Diabasmandelstein  mit  seinen  Wülsten  zu  sehen,  während  das  Erz  nadi  NE  über  dem  mittel- 
devonischen Schalstein  in  größerer  und  bauwürdiger  Mäclitigkeit  vorhanden  ist.  Im  mittel- 
devoTiischen  Dm  eine  etwa  1  m  breite  Gangzone  von  Intrusivdiabas  (Di),  in  der  sidi  ein- 
zelrke  Fetzen  des  Di  beim  Aufstieg  in  die  Räume  zwischen  den  Kugeln  des  mitteldevonischen 
Dm   einzwängten.  —  Die  Überschiebungen  zwisdien  Elmbacher  Lager,  das  auf  das  ölsberger 
Lager  übersdboben  ist,  sind  auf  beiden  Sohlen  zu  beobachten,  ebenso  wie  die  jüngere,  steil 
nsict\   SW  fallende  Elise-Querstörung,  die  Erz  und  Überschiebungen  versetzt  hat. 
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Geologisch-petrographische  Exkursion  in  die  Lahnmulde 

am  24.  Mai  1952 

Mit  1  Abbildung  und  1  Tabelle 

Führung  und  Berichterstattung:  H.  Hentschel  &  F.  Michels,  Wiesbaden 

Die  Exkursion  war  überwiegend  der  Aufgabe  gewidmet,  einen  Einblick  in 
den  i.  w.  devonischen  Magmatismus  der  Lahnmulde  zu  vermitteln.  Die  Bevor- 
zugung galt  also  den  Diabasen,  Spiliten  und  spilitischen  Mandelsteinen,  den 
„Weilburgiten"  und  Keratophyren,  sowie  den  sie  begleitenden  pyroklastischen 
Gesteinen,  den  Schalsteinen  und  Keratophyr-TuflFen,  deren  exakte  Kenntnis  für 
die  Beurteilimg  der  Entstehung  und  Lagerungsverhältnisse  der  Lahn-Dill-Rot- 
eisenerze von  allererster  Bedeutung  ist.  Die  wichtigsten  Typen  dieser  Gesteine, 
ihre  petrographische  Erscheinungsweise  und  ihre  Verbandsverhältnisse  sollten 
vorgeführt  werden.  Den  Exkursionsteilnehmern  bot  sidi  damit  auch  die  Gele- 
genheit zu  einer  unmittelbaren  Ansdiauung  der  gegenwärtig  in  ihrer  Genese 
umstrittenen  Gesteine. 

Die  Sedimente  der  Lahnmulde  wurden  nur  insoweit  in  das  Exkursions- 
programm einbezogen,  als  der  gewählte  Weg  dies  zuließ.  Es  sind  auf  diese 
Weise  einige  wichtige  stratigraphisdie  Glieder  der  Lahnmulde  außer  Betracht 
geblieben. 

Etwa  55  Teilnehmer  beteiligten  sich  an  der  mit  einem  Omnibus  von  Dillen- 
burg als  Ausgangsort  durchgeführten  Exkursion,  die  als  Anfahrt  über  Herbom 
den  Weg  durch  das  Innere  der  Dillmulde  wählte,  zur  Höhe  der  Tertiärdedce  des 
Westerwaldes  aufstieg,  Driedorf  (Bl.  Herbom)  berührte,  um  zwischen  Odersberg 
und  Forsthaus  Johannisberg  (Bl.  Merenberg)  das  Basaltplateau  des  Westerwaldes 
wieder  zu  verlassen.  Nach  weiterer  Durchquerung  des  südlichen  Teils  der  Dill- 
mulde imd  der  Verlängerung  der  Hörre  mit  Oberdevon  und  Culm  bis  Obers- 
hausen, des  Unterdevon-Hauptsattels  zwischen  Obershausen  und  Niedershausen, 
der  sich  hier  zwischen  Dill-  und  eigentlicher  Lahnmulde  einschiebt,  bewegte  sich 
die  Exkursion  zunächst  im  Limburg-Hadamarer-Zug  von  Oberem  Mitteldevon 
über  Löhnberg  (Bl.  Merenberg)  nach  Ahausen,  um  in  Weilburg  und  seiner  nä- 
heren Umgebung  Gelegenheit  zu  geben,  einen  Einblick  in  den  Aufbau  der  Weil- 
burg-Ahäuser-Oberdevonmulde  zu  gewinnen,  die  anschließend  mit  Haltepunkten 
bis  Runkel  und  Schadeck  (Bl.  Hadamar)  durchfahren  wurde.  Dort  sciiloß  das 
Studium  der  devonischen  Gesteine  der  Lahnmulde  ab. 

Um  ein  petrographisch  wichtiges  tertiäres  Vergleichsobjekt  mit  in  die  Reihe 
der  vorgeführten  Schalstein-TuflFtypen  zu  stellen,  wurde  ohne  Halt  zwischen 
Runkel  und  Steeden  (Bl.  Hadamar)  der  Limburg-Gaudembacher  Mittel*  und 
Unterdevonzug  überschritten  und  bei  Niedertiefenbach  (Bl.  Hadamar)  im  Raum 
des  Limburg-Hadamarer  Mitteldevonzuges  am  Beselicher  Kopf  im  Liegenden 
einer  Basaltdecke  ein  Vorkommen  von  Palagonit-Tuff  besucht  und  die  Exkursion 
hier  bei  schwindendem  Tageslicht  abgeschlossen. 

Die  Rückfahrt  erfolgte  über  Limburg  und  Hadamar  nach  Dillenburg. 
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AiAi-l-  SkiZTe  des  Fahrtweges  der  Exkursion  in  die  Lahnmulde 

Im  einzelnen  wurden  der  Reihe  nadi  die  folgenden  Aufsdilüsse  besudit: 

I.  Steinbnidi  am  Waldfahrweg  auf  halber  Höhe  des  östlidien  Hanges  des 

Kallenbaditales  zwischen  Cöbelsdier  Bierbrauerei  und  Niederhausener 

Mühle  (R.  47  620,  H.  99  720),  Bl.  Merenberg. 

AufsdiluO  sehenswert  wegen  der  Verbandsverhältnisse,  Hauptgestein:  ein 

^Ugrünlidier  leidit  kataklastisdier  spUitisdier  Diabas,  etwas  porphyrisch  in- 

'Ige  vereinzelter  albitischer  Plagioklase.  Im  rechten  Teil  des  Aufschlusses  unter- 

'  Zdlidulfl  dw  DniUdien  Ceologischen  CosclIschaCt    Bd.  104/n. 
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teuft  der  Diabas  lagergangartig  etwa  horizontalliegende  dünnbankige  mittel' 
devonische  (?)  Sedimente,  die  gef rittet  ersdieinen.  Nach  der  Mitte  des  Au^ 
Schlusses  zu  sind  jenseits  einer  Störung  einige  größere  Sedimentsdiollen  (jeweils 
mehrere  cbm  groß)  in  den  Magmatitkörper  eingeschaltet.  Im  linken  Abschnitt 
des  Stbrs.  steht  der  Diabas  allein  an. 

2.  Steinbruch  an  der  Straße  Niedershausen — Löhnberg,  am  Ausgang  dei 
Kallenbachtales  gegenüber  der  Löhnberger  Hütte  (R.:  47910,  H.:  98460) 
Bl.  Merenberg. 

Spilitischer  Diabas  kataklastisch,  porphyrisch  durch  zahlreiche,  teilweis 
chlor itisierte  Plagioklase  und  vollständig  chloritisierte  Einsprengunge  eines  ma 
fischen  Minerals  (wahrsdicinlich  Pyroxen).  Ein  ähnliches  Gestein,  aber  mit  wenl 
gen  Einsprengungen,  etwa  450  m  westlich  davon  im  Föhlerbachtal  in  einen 
Steinbrudi  anstehend,  ist  von  E.  Lehmann  als  Weilburgit  bezeichnet  worda 
(Analyse  3  der  Tabelle). 

Links  vom  Bruch  stellt  sich  nach  einer  Störung  eine  Sedimentfolge  ein,  di 
Tonschieferlagen  und  feingebänderte  wenig  mächtige  und  auch  gröbere  Tuffe  ii 
dickeren  Bänken  (50  cm)  enthält.  Die  Altersstellung  dieser  Schichten  muß  al 
ungeklärt  gelten. 

3.  Großer  Steinbruch  an  der  Lahntalstraße  Löhnberg — Weilburg  gegenübei 
Ahausen.  Blattgrenze  Merenberg,/Weilburg. 

Kömiger  intrusiver  (grobophitischer)  Diabas,  rechts  außerhalb  des  Stein- 
bruches in  hohen  Felsen  den  Talhang  bildend.  Nach  dem  Steinbruch  zu  grenzt 
der  Diabas  mit  einer  Verwerfung  gegen  eine  etwa  10  m  hohe  Felswand  platti^ 
und  flaseriger  oberdevonischer  Kalke,  die  in  gebänderten  Kalksilikatfels  infolgei 
Kontalctmetamorphose  umgewandelt  sind.  Am  Fuß  dieser  Felswand  ist,  ctwi 
1  m  über  Straßenniveau  liegend  und  etwa  parallel  zu  diesem,  auf  mehrere  Meter 
der  Kontakt  mit   dem   Diabas   unmittelbar   aufgeschlossen.   Eine  kleinkörnige 
Randfazies  hat  sich  hier  am  Rand  des  Diabaskörpers  entwickelt. 

(Aufsdilüsse  ähnlidier  Art,  die  kömigen  Diabas  mit  küntaktmetamorph  veränderten  obo^ 
devonisdien  Plattenkalken  zeigen,  lassen  sidi  in  der  Labnmulde  auch  andernorts  auffinda^ 
z.  B.  im  Stadtpark  Weilburg,  unterhalb  der  Randsiedlung  Carlsberg  gegenüber  dem  Balmbii 
und  im  unteren  Iserbacbtal,  bei  Bahnhof  Braunfels  an  der  Talstraße  zwischen  Hammer-  nnd 
Wolfsmühle.) 

Der  eigentliche  große  aufgelassene  Steinbruch  diente  dem  Abbau  von  rot« 
und  grünen  oberdevonisdien  Tonschiefern  (Cypridinenschiefer),  die  partien- 
weise massenhaft  u.  a.  Entoniis  serrato-striata  führen.  (Vgl.  J.  Ahlburg,  1918, 
Erl.  z.  Bl.  Weilburg,  S.  40.) 

Ansdiließend  folgt  in  Richtung  auf  Weilburg  zu,  entlang  der  Straße,  ein 
etwa  300  m  langes  prachtvoll  entwickeltes  Profil,  das  mit  geringen  UnterbredniD- 
gen  spezialgefaltete  oberdevonisdie  rote  Tonschiefer  zeigt,  die  bankweise  ab 
Kalkknotcnschiefer  (bei  teilweise  rhythmisdicm  Wechsel  der  Kalkknollenhäufig- 
keit) entwickelt  sind.  Dazwischen  liegen  mehrfach  lagergangartige,  wenig  mich- 
tige  Einschaltungen  des  intnisiven  Diabases  in  kleinkörniger  Ausbildung.  Zwi- 
sdien  Störungen  liegend,  treten  auch  Schuppen  von  dunklen  Ton-  und  Kiesel- 
schiefern (möglidierwcise  Kulm)  in  diesem  Profil  mit  auf. 

4.  Steinbrudi  am  Biemenkopf  b.  Ahausen,  nördlicher  Felssporn  am  AusgaBg 
dts  Giundbachtals  (R.:  48  670,  H.:  95  800),  Bl.  Weilburg. 

Spilitisdier  Mandclstein  in  „Kissen"  abgesondert.  Stark  kalihaltiges  Gestein: 
Kalispilit.  Die  karbonatischen  Mandeln  in  den  Pillows  sind  zonenweise  angerei- 
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Das   intersertale   Feldspatgefüge   weist   aussdiließlidi   Kalifeldspat   auf. 
.-Weilburgit"-  E.  Lehmann's  (Analyse  4  der  Tabelle). 

5.  Steinbruch  der  Gemeinde  Drommershausen.  100m  südlidi  P.  198,0  (d.i. 
westlicher  Ortsausgang  von  D.)  (R.:  51 170,  H.:  96100),  Bl.  Weilburg. 

Kalkreidier  Sdialstein.  Charakteristischer  weitverbreiteter  Schalstein-Typus, 
n  der  Weilburger  Umgebung,  vor  allem  in  den  Roteisenerzgruben  häufig 
treffen  ist.  Das  Gestein  besteht  aus  ursprünglichen  feinblasigen,  jetzt  i.  w. 
itisierten  Tuff -Fragmenten  von  etwa  1  mm  bis  100  mm  Durdimesser  (ehe- 
vulk.  Sand,  Lapilli  und  Bomben),  die  in  postkristallin  deformiertes  grob- 
allines  kalkiges  Zement  eingebettet  sind.  Der  Aufbau  des  ungeschichteten 
eins  aus  diesen  klastischen  magmatogenen  (=  tuflFogenen)  Fragmenten  und 
it  die  ursprüngliche  TuflFnatur  des  Gesteins  sind  am  Aufschluß  aufs  beste 
rkennen.  Da  der  Schalstein  geschiefert  ist,  beobachtet  man  das  primäre  kla- 
he  Gesteinsgefüge  am  besten  auf  den  Schieferungsflächen,  während  quer  zur 
eferung  die  flachlinsige  Verdrückung  der  ehemaligen  Tuff-Fragmente  in 
heinung  tritt.  (Das  Gestein  ist  nach  E.  Lehmann  ein  Weilburgit-Miktit,  aber 
„Injektionsschlieren"  des  „Miktites"  sind  vitroklastische  Relikte!)  (Anal.  8 
Tab.) 

6.  Felsprofil  am  linken  Lahntalhang,  Westfuß  des  Schellhofkopfes  an  der 
Straße  Ahausen — Weilburg,  Bl.  Weilburg. 

Etwa  100  m  langes,  sehr  instruktives  Schalsteinprofil  mit  lagergangartigen 
Schaltungen  eines  Spilites,  der  vereinzelt  Feldspateinsprenglinge  und  Kar- 
itmandeln  führt  und  stellenweise  etwas  kugelig  (pillowartig)  abgesondert  ist. 

Sciialstein  dieses  Aufschlusses  stellt  einen  dunklen  —  weil  Kalkzement- 
Mi  —  Tufftypus  dar.  (Analyse  5  der  Tabelle.)  Er  ist  deutlich,  wenn  auch  un- 
ällig  (flachgeneigt  bis  horizontal)  geschichtet,  sein  Gefüge  deutlicii  (beson- 

mit  Lupe  oder  freiaugig  auf  poliertem  Anschliff),  aber  ebenfalls  im  frischen 
len  Anbruch  bei  Beobachtung  mit  freiem  Auge  unauffällig  klastisch.  Ein- 
e  große  Feldspate  (stark  serizitisiert)  sind  in  Lapillis  eingebettet  oder  liegen 
gesonderte  Tuffkomponenten  frei  im  klastischen  Gesteinsgefüge,  das  reichlich 
ige  Tuffglas-Formrelikte  enthält.  Der  Verband  des  Schalsteins  mit  den  spi- 
chen  Lagergängen  (2  im  nördlichen  Teil  der  Felswand)  ist  nur  nach  auf- 
ksamer  Beobachtung  erkennbar,  da  Schalstein  und  Spilit  —  oberflächlich 
achtet  —  mit  ihrer  grünlichen  Gesteinsfarbe  einander  sehr  ähneln.  Der  Kon- 
;  ist  eine  fast  messerscharf  feststellbare  Fläche,  die  beide  Gesteine  gegen- 
inder  abgrenzt. 

E.  Lehmann  beschreibt  den  Schalstein  dieses  Aufschlusses  als  Weilburgit 
Iela"-W).  Er  bestreitet  Schichtung,  klastische  Natur  des  Gesteins  und  seine 
Tgangslose  scharfe  Abgrenzbarkeit  von  den  splitischen  Lagergängen. 

7.  Felsklippe  über  der  Lahn,  im  „Gebück"   genannten  Teil  des  Schloß- 
gartens von  Schloß  Weilburg,  Bl.  Weilburg. 

Dunkelgraubraimer  einsprenglingsarmer  Keratophyr,  der  in  südwestl.  Hort- 
ung südlich  der  Stadt  auf  der  rechten  Lahnseite  die  hohe  Klippe  des  Hauslei- 
;ens  aufbaut  (vgl.  Analyse  1  der  Tabelle).  (Die  in  nächster  Nähe  anstehenden 
atophyrtuffe  wurden  in  besseren  Aufsciilüssen  bei  Vorkommen  9  studiert.) 

8.  Felsprofil  am  Fuß  des  Schloßfclsens  bei  der  Hofeinfahrt  zur  Brücken- 
mühle in  Weilburg,  Bl.  Weilburg. 

Kleinkörniger  dunkler  Diabas,  von  basaltartigem  Habitus,  z.  T.  mit  säuliger 
Änderung,  cuskordant  den  geschiditeten  Schalstein  durchsetzend. 
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9.  Felsprofil  unter  der  Gaststätte  zum  Kanap^,  Steilhang  rechte  Lahnsei 
zwischen  Steinbühl  und  Stadt  Weilburg,  Bl.  Weilburg.  (Begehbar  ai 
dem  Fußpfad  von  der  Spielmannstraße  durch  die  „Schludit**  zum  Oder 
bacher  Weg.) 

Etwa  40  m  mächtige,  fast  horizontallagemde  Schichtenserie,  die  aus  Bänke 
von  grobkomponentigen  bis  feinstkömigen  gebänderten  (und  dann  Homsteä 
artigen)  Keratophyrtuffen  besteht.  Die  vor  allem  in  der  Sdüucht  praditvoll  auj 
gesdilossenen  Tuffschichten  werden  überlagert  von  einem  etwa  Sm  mäditiga 
Diabas-Mandelstein.  Auf  halber  Höhe  des  Hanges  bestehen  (weniger  gut  ad 
geschlossen)  Schichtglieder  aus  Keratophyr-Brekzien  und  Konglomeraten 
MassenkalkgeröUen  (bis  köpf  groß),  während  nach  dem  Liegenden  zu  (mit  A 
Schlüssen  entlang  des  Odersbacher  Weges  nach  Süden)  wieder  Keratoph 
schichten  teilweise  mit  dem  Charakter  geschichteter  Schalsteine  anstehen. 
tiefste  Glied  dieses  Schichtenkomplexes  ist  eine  (am  Odersbacher  Weg 
hende),  etwa  5  m  mächtige  Bank,  die  aus  einer  außerordentlich  groben  Bl 
masse  von  Keratophyren  besteht  (mit  Blöcken  über  50  kg).  In  ihrem  hangei 
Teil  enthält  sie  Massenkalk- „Gerolle".  Es  ist  vorläufig  nicht  entschieden,  ob  hia 
ein  Konglomerat  oder  ein  grober  Bombentuff  vorliegt. 

10.  Profil  an  der  Lahntalstraße  imterhalb  Weilburg  bei  der  Eisenbahnbrudsi 
(über  die  Straße,  unterhalb  von  Kanal-  und  Eisenbahntunnel),  Bl.Wcä 
bürg. 

Grobkörniger,  intrusiver  Diabas  (mit  kleinkörniger  Randfazies)  im  KootaU 
mit  gebänderten  kontaktmetamorphosierten  oberdevonischen  Kalkknotensdiie 
fem.  Eine  große  Sedimentscholle  im  Diabas  schwimmend. 

11.  Straßenprofil  an  der  Lahntalstraße,  kurz  vor  der  Einmündung  des  We4 
tals,  Westhang  des  Gänsberges,  Bl.  Weilburg. 

Vom  nördlichen  Weiltunnelausgang  an  nach  Süden  zu  ein  etwa  100  m  btr 
ges  Schalsteinprofil.  Dem  Tunnelausgang  zunächst:  ungeschichteter  Schakteflij 
auf  Bruchflächen  quer  zur  Schieferung  flaserig  erscheinend,  während  sidi 
Schieferungsflächen  das  klastische  Gefüge  erhalten  hat.  Dann  folgt  wohlges 
teter,  z.  T.  feingebänderter  Schalstein  mit  Bänken  verschiedener  Mächti^eit 
wechselnder  Größe  der  Tuffkomponenten.  Der  Schalstein  hat  hier  wieder 
licheres  kalkiges  Zement.  Die  Schichten  fallen  flach  nach  Süden  und  wied 
sich  im  Verlauf  des  Profils  zweimal  infolge  von  Schuppungen.   (Auch 
Schalstein  weist  im  mikroskopischen  Gefüge  in  Schliffen  senkrecht  zur 
ferungsebene  diejenigen  Verformungsbilder  der  magmatogenen  Tuff-Fra; 
mit  Tuffglas-Reliktformen  auf,  die  E.  Lehmann  als  Injektionsgefüge  von  Miktii 
beschreibt!) 

12.  Felsen  an  der  Straße  in  der  großen  Weiltalschleife  bei  der  Fabrik;  Aus- 
gang Weiltal  bei  Guntersau,  Bl.  Weilburg. 

Hellgrauer  Keratophyr.  Sehr  helles,  fast  reines  Feldspatgestein.  Mikroduh 
pisches  Gefüge:  Feldspateinsprenglinge  in  Trachyt-artiger  Grundmasse  (AnalyseU 
der  Tabelle).  (Schönstes  Keratophyrgestein  der  Lahnmulde.) 

13.  Felsen,  linker  Lahntalhang  an  der  Straße  Guntersau — ^Kirschhofen  beitt 
Bahnhof  Guntersau  (R.:  47  700,  H.:  93  310),  Bl.Weüburg. 

Zu  Tage  ausstreidiendes  Lager  von  Roteisenerz  (0,3 — 0,5  m  mächtig)  toA 
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legendem  Sdialstein  und  hangenden  oberdevonischen  Kalken.   Erzlager  ver- 
pietscht.  Stark  Ideseliges  Erz,  von  Rutschhamischen  durchsetzt. 

Hinsiditlich  der  Entstehung  des  Eisenerzlagers  vertritt  die  Exkursionsfüh- 
iing  die  Auffassung,  daß  es  sidh  hier,  wie  bei  fast  allen  Roteisenerzlagem  des 
Lahn-  und  Dillgebietes,  um  eines  der  syngenetischen  Lager  handelt,  wie  sie  in 
bestinmiten  Perioden  des  oberen  Mitteldevons,  Oberdevons  bzw.  Kulms  sub- 
pttrin  zur  Ausfällung  kamen.  Als  Eisenbringer  für  die  Lagerbildung  werden 
verbreiteter  Auffassung  in  Begleitung  des  damaligen  Magmatismus  auf- 
tende  Exhalationen  oder  submarine  eisenhaltige  Quellen,  eventuell  auch  ge- 
durdi  Eisenlösungen  aus  einer  Zersetzung  der  Tuffe,  angesehen.  Für  die 
Idung  der  Eisenerzlager  sind  neben  den  Oxydationsverhältnissen  des  Sedimen- 
ionsraiunes  vor  allem  die  Ruhepausen  in  der  Eruptivtätigkeit  von  aus- 
iggebender  Bedeutung,  in  denen  das  Erz  ausfallen  und  als  mehr  oder  weni- 
|er  verunreinigtes  Sediment  zur  Ablagerung  kommen  konnte.  Wo  während  der 
FlQIung  der  Eisenlösungen  Eruptivtätigkeit  anhielt,  entstanden  durch  tuffiges 
Material  verunreinigte  Lager  bzw.  Eisenerz-angereidierte  Brekzien  (wie  z.  B. 
m  Hangenden  über  dem  Grenzlager  Schellenbergseite  in  der  Nähe  der  Grube 
»Neue  Lust"  bei  Nanzenbadi). 

Syngenetisdie  Eisenerzlager  sind  in  den  folgenden  Epodien  im  Lahn-Dill-Gebiet  bei- 
pielsweise  entwidcelt: 

Im  tieferen  oberen  Mitteldevon  zwisdien  liegendem  Keratophyr  bzw.  Keratophyrtuff  und 
lassenkalk  auf  Grube  Fortuna  und  Waldsaum  bei  Lohrheim  (ursprünglidi  überwiegend  als 
diwefelldes  ausgeschieden,  später  z.  T.  in  mehr  oder  weniger  wasserarmes  Eisenhydroxyd 
aagewandelt). 

Im  oberen  Mitteldevon  als  Lager  im  Sdialstein  (Sdialsteinlager)  auf  Grube  Altenburg 
ei  Laubusesdibadi  mit  fossilführendem  obermitteldcvonischem  Sdialstein  im  Hangenden 
Pioetus  cf.  crassimargo),  vgl.  F.  Michexs,  1922. 

Als  ^Grenzlager**  zwisdien  obermitteldevonisdiem  Sdialstein  (in  den  mehr  oder  weniger 
esdiieferter  Diabas  eingelagert  oder  eingedrungen  sein  kann)  und  rein  sedimentärem  tief- 
bem  Oherdevon  in  der  Hauptmasse  der  Roteisenerzgruben,  z.  B.  Grube  Königszug  bei  Ober- 
jheldL,  Grube  Neue  Lust  bei  Nanzenbadi,  Gruhe  Georg-Josef  bei  Wirbclau,  das  eben  besidi- 
igte  Lager  „Frankfurt"  bei  der  Guntersau  bei  Weilburg. 

Als  Lager  auf  der  submarinen  Stromoberflädic  des  Dedcdiabas  mit  kulmisdien  Kiesel- 
diiefem  bzw.  deren  Vertretern  als  Hangendes,  wie  z.  B.  das  im  nädisten  Aufsdiluß  (Nr.  14) 
uf  dieser  Exkursion  gezeigte  Vorkommen  über  dem  Dedcdiabas  am  Kahlhau  bei  Weilburg, 
as  hier  von  unterkarbonisdien  Grinoidcnkalken  überlagert  bzw.  mit  diesen  letzteren  ver- 
ahnt  ist. 

Es  wird  bemerkt,  daß  bei  Erkundungsbohrungen  im  Zuge  der  laufenden 
kufsdilußarbeiten  im  Lahn-Dill-Gebiet  zur  Feststellung  nodi  unbekannter 
^gerteile  für  die  Wahl  der  Bohransatzpunkte  diese  geologische  Konzeption 
oaßgeblich  zugrunde  liegt  und  sidi  (bei  gleichzeitiger  Mitberüdcsiditigung  der 
i'ektonik  des  Gebietes)  bislang  bestens  bewährt  hat. 

14.  Straßenprofil  und  Steinbrudi  in  V^^aldabsdmitt  11,  an  der  neuen  Run- 
keler  Straße  am  Kahlhau  im  Staatsforst  Merenberg,  etwa  1  km  NE  Gau- 
dembadi,  Bl.  Weilburg. 

Im  Steinbrudi:  kulmisdier  Deckdiabas  in  Kissen  abgesondert,  z.  T.  man- 
*lig  entwickelt.  Der  Diabas  ist  überlagert  von  Crinoidenkalken,  die  verzahnt 
id  mit  kulmischen  Roteisenerzlagem  (Lesesteine  bei  den  Halden  beiderseits 
?r  Straße).  Der  an  sidi  zu  erwartende  Kieselschiefer  ist  hier  nur  schwadi  an- 
deutet. Es  folgt  sofort  eine  Überlagerung  von  reidilidi  fossilführenden  Posi- 
inienschiefem  des  Kulms  (III  fl).  (Straßenaufsdiluß.)  Über  den  kulmisdien  Posi- 
miensdiiefem  liegen  am  Kahlhau  Kieselsdiiefer-Brekzien  von  tuffigem  Aus- 
[len. 
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15.  Steinbruch  im  Tiefenbaditälchen  bei  der  Arfurter  Mühle,  etwa  500  n 
oberhalb  der  Mühle  (R.:  42  075,  H.:  86  600),  Bl.  Weilburg. 

Ein  weiterer  praktisch  Zementkarbonat-freier  Schalsteintypus.  Gestein  z.T 
ganz  frisch  infolge  laufenden  Abbaus.  Aus  vulk.  Sand  und  Lapilli  hervorgegaa 
gen.  Größere  Tuff-Fragmente  (erbsengroß)  lassen  im  Anschliff  bimssteinartiga 
Aussehen  erkennen.  (Formrelikte  blasigen  Sideromelanglases.)  (Analyse  6  da 
Tabelle.) 

16.  Felswände  am  rediten  Lahntalhang  an  der  Arfurter  Mühle,  etwa  Ikm 
unterhalb  Dorf  Arfurt,  Bl.  Weilburg. 

Großes  Schalsteinprofil,  interessant  durdi  die  zahlreichen  Einscfaaltunj 
von  Massenkalk  von  Nußgröße  bis  zu  fladien,  viele  Kubikmeter  großen  Kl 
steinsdiollen  (vgl.  Tafel  3  in  J.  Ahlblrg,  Erl.  zu  Bl.  Weilburg).  Der  Schalsten 
besteht  i.w.  aus  ursprünglich  kleinkörnigen  Tuffkomponenten  (vulk.  Sanden, 


Tabelle  1.  Analvsen  von  Gesteinen  der  Lahnmulde 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

S 

9 

SiCX 

59.42 

60.43 

45.83 

37.01 

41.37 

42.75 

43.56 

21.31 

38.21 

TiO.. 

0.66 

0.27 

3.01 

2.71 

3.69 

2.38 

2.64 

1.78 

1.73 

P..O, 

0.13 

Sp. 

0.74 

0.88 

0.62 

0.54 

0.51 

0.24 

1.08 

Al.O, 

15.56 

16.33 

16.53 

1Ö.92 

13.82 

15.62 

17.08 

9.59 

10.82 

Fe,03 

5.45 

1.45 

2.24 

2.72 

3.97 

2.51 

2.79 

0.93 

10.92 

FeO 

3.49 

4.00 

9.18 

7.12 

7.24 

8.86 

9.01 

5.25 

OM 

MnO 

O.OS 

0.15 

0.18 

0.10 

0.14 

0.15 

0.22 

0.21 

0.00 

MgO 

1.25 

0.93 

4.55 

•2.45 

4.34 

10.65 

6.53 

5.97 

9.03 

CaO 

2.07 

1.25 

5.10 

15.29 

9.74 

4.81 

5.72 

26.85 

ao6 

Na,0 

3.78 

4.67 

3.33 

0.84 

3.36 

2.40 

3.74 

0.25 

0.12 

K.O 

5.92 

5.92 

3.93 

6.13 

2.82 

0.63 

1.31 

1.68 

0.86 

H,0  + 

1.47 

0.94 

4.33 

2.90 

3.73 

5.36 

4.88 

3.39 

9.10 

H.O~ 

0.20 

0.16 

0.23 

0.23  • 

0.27 

1.06 

n.b. 

0.27 

11.60 

CO, 

0.82 

3.49 

0.91 

10.95 

5.23 

1.34 

l.ftS 

21.25 

0.14 

s. 

0.05 

0.02 

0.16 

0.2;3 

0.11 

n.  l). 

0.00 

0.07 

aoo 

Sa: 

100.35 

100.01 

100.25 

100.48 

100.45 

99.06 

99.62 

99.04 

99.69 

No.  1:  Keratophyr:  Felsen  der  Hauslei,  reditcr  Lahntalhang  in  Weilburg. 

No.  2:  Keratophyr  (hellgrauer  Typ):  Weilstraße  Ixn  Guntersau  (Bl.  WeilY)urg). 

No.  3:  Didit.  Diabas-Geol.  K.,  Wcilburgit-Lehniann:  Stbr.  Eingang  Föhlerbadital,  hinter  Löbn- 

Iwrger  Hütte  (Bl.  Merenlx.*rg). 
Xo.  4:  Diabasmandelstein-Geol.  K.,  Kali-Weilburgit-Lehniann:  Stbr.  Biemenkopf/Ahausen 

(Bl.  Weilburg). 
No.  5:  Sthalstein,  Nlela-Weilburgit-Lehniann:   Sdiellhofskopf  Westfuß,  bei   km   1^,  Straße 

Weilburg — Ahausen  (Bl.  Weilburg). 
No.  6:  Sdialstein:  Stbr.  re.  Hang,  unt(?rer  Teil  des  Tiefenbadi-Täldiens  bei  Arfurter  MüMe 

(Bl.  Weilburg). 
No.  7:  Sdialstein   (Diabas-Geol.  K.):   Stolleneiugang,  Werkgelände  Fa.  Gebr.  Hemming,  beiB 

Bahnhof  Runkel  (Bl.  Hadaniar). 
No.  8:  Sthalstein:    Gemeinde-Stbr.    Drommershausen,    etwa    1(X)  m    südl.    des    westl.   Dorf* 

ausganges. 
No.9:  Palagonit-Tuff:  Stollen,  Westfuß  Beselither  Kopf/Niedertiefenbadi  (Bl.  Hadamar). 

Quellenangabe:  Analysen  1  und  2:  Götz,  IL:  Die  Keratophyre  der  Lahnmulde. 
Min.-Petr.  Mitt.  49,  1937,  168—215.  —  Analysen  3—5:  Lehmann,  E.:  Eruptivgest.  u.  Eisenerze 
i.  Mittel-  u.  OlxTclevon  der  Lahnmulde .  Wetzlar  1941.  —  Analysen  6  u.  7:  Hentschel,  H.; 
Zum  Chemismus  der  Sthalsteine  der  Lahnmulde.  Notizbl.  hess.  L.-A.  Bodenforsdi.  3,  1952, 
191 — 19S.  —  Analyse  8:  Bislang  unveröffentlicht  (P.  Pfeffer  anal.  1951j.  —  Analyse  9:  Hest- 
sc:nEi.,  H.:  Die  L'mbildung  basischer  Tufle  zu  Schalsteinen.  N.  Jb.  f.  Min.  Abh.  82,  1951. 
199—230. 
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ielleidit  auch  umgelagert  wurden),  enthält  aber  reichlich  größere  TuflE-Frag- 
lente  (Bomben).  Die  Massenkalksdiollen  können  abgebrochene  Teile  eines 
enachbarten  Rififes  sein  oder  sind  selbst  kleine  Riffe  („Riff-Embryonen": 
ivPFEL).  E.Lehmann  hält  den  Schalstein  dieses  Vorkommens  für  ein  magma- 
sches  Gestein,  für  „Weilhurgit",  und  die  Kalksteinbrocken  als  vom  Magma 
ütgenonunen. 

17.  Felswände,  rechter  Lahntalhang  bei  Burg  Schadeck,  beiderseits  der  Sdia- 
decker  Treppe. 

Prachtvolles  Schalsteinprofil.  Horizontalliegende  gesdiiditete  und  gebanktc 
alsteine,  mehrfach  von  spilitisdien  Lagergängen  durchsetzt.  Der  Sdialstein 
alyse  7  der  Tabelle)  stellt  hier  wieder  einen  anderen  Typ  dar:  er  ist  sehr  fest 
Ige  eines  albitischen  Netzwerkes,  das  als  Zement  für  die  Tuff-Fragmente 
t.  Der  Kontakt  zu  den  Spiliten  ist  messersdiarf.  Keinerlei  Unscharfe  oder 
.Übergang"  Schalstein — Spilit  ist  beobachtbar.  Die  hohe  Felsklippe,  die  sidi 
5twa  50  m  hoch  über  die  Bahntrasse  von  Burg  Sciiadeck  erhebt,  besteht  in  ihrem 
oiteren  Drittel  aus  Schalstein,  darüber  mit  geneigter  Auflagerungsfläche  aus 
SDow-Diabas. 

18.  Steinbruch  am  Südhang  des  Beselidier  Kopfes  bei  Nieder-Tiefenbadi,  Bl. 
Hadamar  (R.:  39  000,  H.:  90560). 

Palagonit-Tuff,  schichtig  mit  Lagen  wechselnder  Komponentengröße,  ent- 
piediend  vulkanischen  Sanclen  und  Lapilli-Tuffen.  Sehr  reine  Tuffe,  fast  ohne 
^gliche  Fremdgesteinsbeimengungen  (Analyse  9  der  Tabelle).  Beispiel  für  die 
etrogenetische  Vorstufe  der  Schalsteine,  die  H.  Hentsciiel  aus  den  Formrelik- 
B»  der  Schalsteine  für  nachweisbar  hält.  —  Dieser  Aufschluß  hätte  deshalb  am 
Anfang  der  Exkursion  stehen  sollen. 

Schriften   und   Karten 
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ienibacher  Schichten**  auf  Blatt  Weilburg  (Lahn).  Devon  und  Kulm  in  der  inneren  Lahnmulde 
Rheinisches  Schiefergebirge).  Notizbl.  hess.  L.-A.  Bodenforsch.  (VI)  3,  S.  91—108,  Wiesbaden 
862.  —  Götz,  H.:  Die  Keratophyre  der  Lahnmulde.  Mineral.-Petrogr.  Mitt.  49,  S.  168—215, 
^pzig  1937.  —  Hentschel,  H.:  Die  Umbildung  basischer  Tuffe  zu  Schalsteinen.  N.  Jb.  Min. 
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-ahnmulde.  NoHzbl.  hess.  L.-A.  Bodenforsch.  (VI),  3,  S.  191—198,  Wiesbaden  1952.  - 
Uir  Petrographie  des  Diabas-Magmatismus  im  Lahn-Dill-Gebiet.  Z.  dtsch.  geol.  Ges.  104, 
K-1952,  S.  238— 246,  Hannover  1953.  —  Kegel,  W.:  Abriß  der  Geologie  der  Lahnmulde. 
4Il  preuß.  geol.  L.-A.,  N.  F.,  86,  Berlin  1922  (enthält  Übersichtskarte).  —  Lehmann,  E.: 
4iiptivgesteine  und  Eisenerze  im  Mittel-  und  Oberdevon  der  Lahiunulde.  Tec4inisdi-Päda- 
l^^scher  Verlag,  Wetzlar  1941.  -  Über  „Diabase"  und  Sdialsteine  aus  dem  Mitteldevon 
fes  Lahn-Dill-Gebietes.  Ber.  oberhess.  Ges.  Natur-  u.  Heilkde.  Gießen  15,  S.  307 -.334.  Gießen 
d82/3d.  -  Die  magmatisdie  Mineral-  und  Gesteinsprovinz  im  Mitteldevon  des  Lahn-Dill- 
2«lnetes.  Z.  dtsch.  geol.  Ges.  86,  S.  348—359,  Berlin  1934.  —  Michels,  F.:  Die  Grube  „Alten- 
^rg*  bei  Laubusesdibadi  im  Taunus.  Z.  prakt.  Geol.  30.  Jg.,  S  13—15,  Halle  1922.  -  Die 
^airaembadier  Sdiiditen.  Ein  Beitrag  zur  Geologie  der  Lahnmulde.  Jb.  preuß.  geol.  L.-A. 
925.  46,  S.  231—248,  Berlin  1926.  -  Unveröffentlichte  Karte  und  Erläuterungen  zur  Neuauf- 
Hhxne  von  Blatt  Hadamar  1:25  000  (1923—1929)  im  Ardiiv  des  hess.  L.A.  Bodenforsch., 
/iesbaden. 


Bericht  über  den  Verlauf  der 
Frfihjahrstagung  der  „Deutschen  Geologischen  Gesellschaft^ 

in  Dillenburg  vom  22.— 24.  Mai  1952 

unter  der  Geschäftsführung  von  Herrn  Franz  Michels,  Wiesbaden 


Thema:  „Eisenerze  des  Lahn-Dill-Cebietes** 

Herr  Michels  eröffnet  am  22.  Mai  1952,  9.00  Uhr,  im  Vortragssaal  des  Realgymnaä 
in  Dillenburg  als  Geschäftsführer  die  Tagung.  Er  begrüßt  den  Vertreter  des  Hessisdien  ( 
bergamtes,  Herrn  Ersten  Bergrat  Kopp,  Vertreter  der  Oberbergämter  in  Bonn  und  Bad 
sowie  die  Mitglieder  des  Berg-  und  Hüttenmännisdien  Vereins  und  der  Treuhandverwal 
BuDERUs,  Wetzlar,  und  dankt  für  ihr  Ersdieinen.  Femer  begrüßt  Herr  Michels  Herrn 
Stille,  Hannover,  als  Vorsitzenden  der  Deutschen  Ceologischen  Gesellschaft  und  Herrn  C 
Studiendirektor  Dr.  Schranz,  dem  er  als  Hausherrn  den  Dank  der  Gesellschaft  für  die 
Verfügungstellung  der  Räume  und  sonstige  Unterstützung  ausspricht. 

Danach  dankt  Herr  Direktor  Witte,  Treuhandverwaltung  Buderus,  Wetzlar,  allen 
logen,  besonders  Herrn  Michels,  für  ihre  Mitarbeit  in  bergbaulichen  Fragen.  Er  gibt 
einen  Überblidc  über  den  Stand  des  Bergbaues  und  der  Hüttenwerke  und  spricht  die  ] 
nung  für  eine  weitere  fruchtbare  Zusammenarbeit  aus. 

Nach  ihm  richtet  Herr  Erster  Bergrat  Kopp  als  Vertreter  des  Hessischen  Oberberga 
Grußworte  an  alle  Tagungsteilnehmer. 

Als  Vorsitzender  der  Gesellschaft  begrüßt  Herr  Stille  die  Anwesenden  und  dankt 
Mitwirkenden,  besonders  den  Herren  Michels,  Udluft  und  Lippert  als  Organisatoren 
Tagung  für  ihre  Mühe. 

Als    Diskussionsleiter    der    wissenschaftlidien    Sitzungen    werden    vorgeschlagen 
gewählt: 

die.  Herren  Rudolf  Richter  1  r..     i.    ,,       ...  _    .. 

Erich  Bedebke    /  ^"^  <^'^  Vorimttagssilzung. 

Herr  Roland  Brinkmann  für  die  Nachmittagssitzung. 

Herr  Rudolf  Richter  eröffnet  darauf  die  wissenschaftliche  Sitzung. 

Vortrag  von  Herrn  Dietrich:  Bergwirtschaf tlidies  über  Brauneisenstein  an  der  L 
Mardorf- Vogelsberg. 

Diskussion:  Rud.  Richter. 

Vortrag  von  Herrn  G.  Solle:   Erdgesciiiditlit^ie  Entwicklung  der  Lahn-   und 
mulde  bis  zum  Oberdevon. 

Vortrag  von  Herrn  A.Pilger:  Magmatismus  und  Tektonik  im  Ostrheinischen  S 
fergebirge  (vgl.  S.  198  dieses  Bandes). 

Diskussion:  Klöss,  Schriel,  Klüpfel,  Harras  Schneider,  Bederke,  Stille. 

Vortrag  von  Herrn   H.  J.  Lippert:   Die  Lagerstätten  des   Lahn-Dillgebietes  im 
gemeinen  Rahmen. 

Vortrag  von  Herrn  Beckmann:  Die  stratigraphisthe  Bedeutung  der  Conodontei 
Oberdevon  und  Unterkarbon  (vgl.  S.  288  dieses  Bandes). 
Diskussion:  Lippert,  Klüpfel. 

Vortrag  von  Herrn  M.  Teike:  Über  das  Eisenerzvorkommen  der  Grube  Christiane 
Adorf  im  Vergleich  zu  den  Eisenerzen  im  Lahn-Dill  gebiet  (vgl.  S.  287  dieses  Bandes). 

Mittagspause,  an  die  sich  eine  kurze  Begehung  des  Roteisensteinaufschlusses  „Laufe" 

Stein"  am  Bahnhof  Dillenburg  anschloß. 

Herr  Brinkmann  eröffnet  um  14.00  Uhr  die  wissenschaftliche  Sitzung  am  Nachmittt 
Herr  Klüpfel  spricht  zur  Diskussion  über  die  vorangegangenen  Vorträge  (vgl.  S 

dieses  Bandes). 
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Vortrag  von  Herrn  H.  Hentschel:  Überblick  über  die  Petrographie  (vgl.  S.  238  die- 
ses Bandes). 

Vortrag  von  Herrn  H.  Götz:  Spezielle  petrographisdie  Fragen. 

Diskurssionzu  beiden  Vorträgen:  £.  Lehmann,  Kl(jpfel,  Hesemann,  Klöss,  Bederke. 

Vortrag  von  Herrn  F.Kutscher:  Geophysik,  Einführung  (vgl.  S.  288  dieses  Bandes). 
Diskussion:  Mattweber,  Bederke. 

Vortrag  von  Herrn  Mattweber:  Geophysikalische  Spezialuntersuchung  einer  Grube 

(vgl.  S.  290  dieses  Bandes). 
Diskussion:  Kutscher,  Hesemann,  Klöss. 

Vortrag  von  Herrn  E.  A.  Scheibe:  Bergwirtschaftliches  über  Roteisenstein. 
Schluß  der  wissenschaftlichen  Sitzung:  20.30  Uhr. 

Am  23.  Mai  1952  wurde  unter  Führimg  der  Herren  Lippert  und  Solle  auf  ein^r  Ta- 
gesexkursion ein  Querprofi]  durch  die  Dillmulde  gegeben. 

Zwei  ganztägige  Exkursionen  am  24.  Mai  1952: 

a)  Unter  Führung  der  Herren  Lippert,  Teike,  Mattweber  und  Götz  wurden  die  Eisen- 
erzgruben „Königszug"  und  „Neue  Lust"  befahren. 

b)  Gleichzeitig  führten  die  Herren  Hentschel  und  Michels  durch  die  Lahnmulde. 


BEITRÄGE  ZU  VERSCHIEDENEN  THEMEN 


AUFSÄTZE 

Zur  Erklärung  der  westmediterranen 
Überschwere-Anomalie  durch  die  Unterströmungstheorie 

Mit  3  Abbildungen  im  Text 
Von  E.  C.  Kraus,  München 

Übersicht 

In  den  beiden  interessanten  Aufsätzen  über  das  Sdiwerefeld  des  West- 
mediterrangebietes  und  seine  orogenetisdie  Bedeutung  von  B.  J.  Hofman  und 
R.  W.  VAN  Bemmelen  in  Nr.  8  (August  1952)  der  Zeitschrift  Geologie  en  Mijn- 
bouw  wyrde  die  Unterströmungsauffassung  des  Verfassers  unrichtig  dargestellt. 
Soll  doch  Fig.  3  dessen  Abb.  72  (ergänzt  durch  Abb,  76,  S.  136)  in  seinem 
Buch  von  1951  (siehe  Literaturverzeichnis)  richtig  wiedergeben.  Verfasser  hat 
aber  1951  nur  die  Gesamttektonik  von  Betischer  Kordillere — algerischem  Tell- 
atlas,  für  das  Buciiformat  verkürzt,  gezeichnet,  betreffend  die  Zeit  vor  der 
jungtertiären  Epeirophorese,  welche  auf  gleicher  Seite  167  angedeutet  wurde. 
Nacii  Auffassung  des  Verfassers  hat  Drift  die  Flanken  des  Tellobetischen  Oro- 
gens  auseinandergerissen.  Dies  geschah  dort,  wo  im  Profil  Abb. 72  me- 
dian, also  bei  den  Narbenschnitten  unter  dem  Orogenscheitel,  die  Profil- 
unterbrechung  für  den  Leser  wohl  sichtbar  gezeidmet  ist.  Hier  fehlt  ja 
eine  Profillänge  von  gegen  100  km!  Verfasser  wollte  für  den  unbekannten 
Meeresboden  keine  Konstruktion  geben.  Was  aber  müßte  man  nach  der  Unter- 
strömungstheorie hier  annehmen? 

Spräche  das  hier  gefundene  Schwere-Plus  wirklich  für  die  Undationstheorie 
und  gegen  die  Unterströmungstheorie? 

So  meinte  ja  R.W.  van  Bemmelen  (1952)  gegenüber  dem  Hinabbaugedan- 
ken der  Unterströmung:  „That  prognosis  leads  to  pronouneed  negative  anomalies 
in  the  West-Mediterranean  basin,  whereas  high  positive  values  have  been  obser- 
ved."  In  der  Tat:  läge  hier  das  unveränderte  Entwicklungsergebnis  eines 
Unterströmungs-Orogens  (Abb.  1)  vor,  so  wäre  ersteres  richtig.  Verfasser  sagte 
1 933,  S.  431 :  „Wir  finden  keine  Beziehung  zwischen  Überschwere  und  geosynklina- 
1er  Tätigkeit,  es  sei  denn  bei  basischem  Salsima-Untergrund."  Die  Narbenzonen 
und  ihre  Orogene  haben  Schwere-Minus,  was  Verfasser  a.a.O.,  S. 432f.,  imd  in 
seinen  Büchern  immer  wieder  zum  Ausdruck  gebracht  hat.  1933,  S.  419,  hat  er 
den  isostatischen  Aufstieg  als  notwendige  Folge  des  vorhergegangenen,  geo- 
synklinal  einengenden  Hinabbaues  festgestellt. 

So  haben  obengenannte  Verfasser  ganz  redit:  Unter  den  Scheitel  eines  Oro- 
gens  der  Unterströmungstheorie  gehört  zunächst  ein  Schwere-Minus.  Aber  auch 
im  westlichen  Mittelmeer  liegen  orogene  Ruinen! 
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Abb.  1.  Profilsdienia  eines  zweiseitigen  Otogens  naili  der  vom  Verfasser  ausgebauten 
U  nterströmu  ngsthcorie 

Mediterrane  Zerrungen  und  Einbrüche 

Sdion  1931,  S.  73,  betonte  Verfasser  für  das  westliche  Mediterrangebiet  die 
Scheinungen  der  Kontin entaKersdiiebung  durdi   horizontale  Zerrung:   „daß 

■  tiefsten  Teile  des  Mediterranbedcens  nidits  sind  als  große  Zerrungszonen  in 
"  salisdien  Festlandsplatte". 

Die  randlidie  Tektonik  läßt  mit  Bestimmtheit  schließen  auf  da.s  Nieder- 
dien umfangreidier  Kontinentalmassen  bzw.  Orogenteile  in  das  1 — 2  km  tiefe 
ttelmeer.  Solches  Absinken  der  spez.  leiditen,  schwimmenden  Festlandsplatte 
«"e  isostatisdi  eine  Unmöglichkeit.  Da  es  aber  geschah  und  Zerrungserschei- 
Igen  vorliegen,  werden  wir  hier  eine  regional  ausgedehnte  Horizontalzerrung 
'  salisdien  Erdkruste  anzunehmen  haben. 

Damit  wäre  aber  nicht  nur'  die  zerrende  Verdünnung  der  in  Schollen  auf- 
eisten Sal-Platte  verbunden,  sundern  auch  ein  regionales  Emporrücken  von 
"*n  schwerer  Unterlage.  Das  heißt:  die  schweren  Basalte  müßten  in  großem 
ifangnach  oben  gestiegen  sein. 

Dieser  Vorgang  scheint  dem  Verfasser  erstens  angezeigt  zu  werden  durch 

■  nunmehr  von   B.  J.  Hofuan   dankenswert  dargestellte   Ubersdiwere   unter 
T»  westlichen  Mittelmeer. 

Diese  Folgerung  kommt  zweitens  zur  Geltung  durdi  den  reichlichen  Uber- 
n  an  basischen  Erupti\ges feinen,  meist  an  Basalten,  welche  im  Jungtertiär  und 
dl  im  Quartär  emporgestiegen  sind:  Cabo  de  Gata,  Cartagena,  Murcia,  Albo- 
»-Insei,  Habibas- Inseln,  TufFe  im  Vindobon  des  Chelifftales  östlich  Oran,  und 
>  Mittelmeer  —  also  im  Bereiche  der  orogenen  Narbensdinitte  des  Verfassers! 
i  Folge  nachträglicher  Zerrung  stiegen  hier  offenbar  die  noch  immer  pazifisch 
ferenzierenden  Alkalikalkmagmen  in  Gestalt  des  effusiven  oder  flachintrusiven 
Isimas  empor.  Den  Basalten  gesellten  sich  auch  -hier  Andesite  mit  hybridem 
larakter  bei. 

Und  drittens  konnte  Verfasser  1951  Gründe  darlegen  für  die  starke  Hori- 
ritalverdriftung  der  Orogenslrukturen  am  Mittelmeere.  Diese  sind  ja  überall 
rbrocfaen.  Die   Balearen   sind  verdreht,   die   Südfortsetzung  des   Nordalpen- 
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orogens  ist  ab  Genua  nicht  nur  niedergebrochen,  sondern  auch  mit  seiner 
genen  Ostflanke,  dem  Apennin,  gegen  Osten  vorgeglitten. 

Das  sind  also  keine  intakten  Orogenbauten  mehr,  wie  sie 
geschaffen  werden  in  dem  höheren  Fließstockwerk  des  Hyporheons  dutrcji 
dessen  Konvektionsströme  (1950). 

Die  offenbar  hiehergehörigen  Strukturen  Europas  schließen  sidi,  wie  1937 
und  1951  gesagt  wurde,  zusammen  zu  dem  einheitlichen  Gedanken 
einer  großzügigen  Verdrif tungsmechanik.  Sie  entstand  nach  der 
Unterströmungstheorie  in  dem  tieferen  Unterströmungsstodcwerk  des  B  3- 
thyrheons.  Das  ist  ein  überaus  langsamer  und  regional  wie  auch  zeitlich  ^w/'eit 
über  Raum  und  Leistungsdauer  einzelner  Geosynklinalen  hinausgreifender  XJn- 
terstrom.  Er  arbeitete,  wie  man  aus  der  Bewegungstendenz  jener  Trümmer- 
strukturen entnehmen  kann,  unter  dem  europäisdien  Kontinent  zur  Hauptsa.die 
als  Stromtendenz  im  Gegensinne  des  Uhrzeigers. 

Als  eine  randliche  Wirkung  desselben  Unterstromes  kann  die  zerrende  'Ver- 
driftung,  verbunden  mit  dem  Aufstiege  basischer  Untergrundsgesteine,  axxfSie- 
sehen  werden,  welche  Verfasser  für  die  jungtertiär-quartäre  Geschichte  <^^ 
romanischen  Mittelmeerraumes  glaubte  annehmen  zu  können. 

1928  wurde  eine  Entwicklungsreihe  der  Wadistumsstadien  von  Kontin  e*^" 
ten  aufgestellt.  Nehmen  wir  die  Folgerungen  der  Unterströmungstheorie  hin^^i 
so  fügt  sich  das  hier  skizzierte  Geschehen  im  westlichen  Mediterranraiaxxie 
zwanglos  der  Gesamtsynthese  ein,  zu  der  uns  die  vergleichenden 
strukturgeschichtlichen  Studien  auch  anderwärts  geführt  haben. 

Aus  dem  Emporquellen  so  ausgedehnter  Massen  gerade  salsimatischer  N3.*mr 
noch  von  meist  pazifischer  Differentiationstendenz  kann  angenonmien  werci<^^' 
daß  bei  weiterer  geosynklinaler  Absenkung  im  romanischen  Mittelmeerrai-ii^*^^ 
das  S-^N-  bzw.  N--S-gerichtete  Wachstum  von  Afrika  bzw.  Europa  submarin  ^^ 
jüngsten  Geosynklinalen  weitergeht. 

Zur  Neufassung  der  Undations theorie 

Es  wurde  gesagt,  daß  die  Unterströmungstheorie  bisher  angesichts  ne*«-^^^ 
Beobachtungen  einer  Neufassung  nicht  bedurft  hat.  Anders  die  Und  ^' 
tionstheorie. 

Der  verehrte  Kollege  R.  W.  van  Bemmelen  veranschaulichte  vorher  (193^^  ^' 
Abb.  2;  1933  b,  Fig.  1;  1935,  Fig.  4)  seine  Gedanken  über  die  geosynklinale  E^^!* 
Wicklung  nach  der  Undationstheorie  wesentlich  anders  als  mit  der  pr^^^U" 
mäßig  dargestellten  Geosynklinalentwicklung,  weldie  wir  jetzt  1952,  Fig.  1,  ^^^ 
das  Tellobetische  Orogen  vor  uns  sehen. 

Früher  war  immer  eine  mächtige  kristalline  Kruste  salischer  Differentiatic^*^' 
Produkte,    bedeckt    von    mächtigen    Geosynklinalsedimenten,    als    „Zwiscfc»^^^" 
gebirge"  angenommen  worden  (Abb.  2).  Das  hätte  aber  der  positiven  Schw^^'^" 
anomalie  im  westlichen  Mittelmeer  widersprochen.  So  erscheint  mm  1952  ^i^^ 
primär   schon   hochliegende   Ophiolithmasse    als    Erzeugerin    der    Übersdiv%i^^^^ 
(Abb.  3).  Das  ist  eine  wesentliche  Abänderung,  während  die  Auffassu^  ^ß 
des  Verfassers  von   1931/51   durch  jene  Plusschwere  bes  t  ^' 
tigtzusein  scheint. 

An  dieser  neuen  Zeidmung,  die  ja  fünffach  überhöht  ist  und  vereinfac»^^ 
nach  Profil  II  hier  als  Abb.  3  wiedergegeben  wurde,  fällt  eine  mechanische  Un- 
wahrscheinliciikeit  auf:  Für  ein  Abgleiten  durch  Sdiwerkraft  der  mächtigen  be- 
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.  2.  Reifestadium  eines  zweiseitig-symmetrischen  Orogens  nach  der  ursprünglichen  Unda- 
theorie  von  R.  W.  van  Bemmelen  (1931/33).  Kreuze:  Kristalline  salische  Differentiations- 
ukte  und  Sedimente  der  Ceosynklinale.  Punkte:  Salische,  noch  nicht  kristallisierte  Rest- 
igen.   Von    Reliefhöhen    gleiten   unter    Faltung    Deckenteile    ab.    Basisches    Salsima   ist 

aufgebraucht,  der  Sima-Teil  abgesunken 
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.  3.  Profilschema  nadi  der  abgeänderten  Undationstheorie  (R.  W.  van   Bemmelen,   1952, 

1,  II)  für  das  Tellobetische  Orogen  im  westlichen  Mittelmeer:  Altkimmerische  Einengungs- 

ie.  Abgleiten  von  Dedcen,  nach  links  zur  Betischen  Kordillere,  nach  rechts  zum  Rif-Tell- 

s,  infolge  Abrutsdiens  von  einem  aufsteigenden  Tumor  (Pfeil)  durch  Schwerkraft.  Das 

basische  Ophiolith-Gestein  ist  neu  in  diese  Höhenlage  gerückt 

hen  Decken  entgegen  der  gewaltigen  Reibung  erscheint  die  nur  ganz  geringe 
erhöhung,  also  eine  derart  flache  Gleitbahn  als  ungeeignet. 

Auch  müßte  die  bewirkende,  vorherige  Reliefaufwölbung  doch  wohl  zuerst 
i  ihrem  mittleren  Scheitel  und  dann  erst,  weiterwadisend,  auch  von  ihren 
eren  Teilen  den  vermuteten  Deckenabrutsch  gebracht  haben  —  also  wohl 
gekehrt,  wie  aus  der  tatsächlichen  Lage  der  Decken  zu  schließen  ist. 

Die  wirkliche  Übereinanderlagerung  der  betischen  Decken  wird  demnach 
it  gut  von  der  Undationstheorie  erklärt.  Ohne  Schwierigkeit  kann  dies  die 
terströmungstheorie:  durch  aktive  Unterschiebung,  nämlich  von  außen  gegen 
Tellobetische  Absaugnarbe  hin  (1951). 

Während  die  Undationstheorie  durch  nicht  nachprüfbare  Annahmen  zweier 
wärts  vorrückender  Asthenolith-Tumore  die  spätere  Gebirgshebung  verständ- 

zu  machen  versucht,  kann  die  Unterströmungstheorie  diese  allgemeine  Spät- 
•ung  als  normale  Folge  der  Isostasie  verstehen. 

Bezüglich  der  heute  vorliegenden  Tiefenstrukturen  im  Tellobetikum  ähneln 

die  Auffassungen  des  Verfassers  und  die  neue  von  R.W. van  Bemmelen. 
bt  aber  besteht  Übereinstimmung  hinsichtlich  der  Entstehungsweise  —  ob- 
il  der  Letztgenannte  grundsätzlich  aufgebaut  hat  auf  der  Vorstellung  des  Ver- 
ers  über  die  Differentiation  aus  dem  Salsima. 


Zusammenfassung 

Beachtet  man  die  größeren  baugesdiichtlichen  Zusammenhänge,  wie  sie  sich 
Grund  der  seit  1931  entwickelten  Unterströmungstheorie  dar- 
llen,    so    können    die    Verhältnisse    auch    im    westlichen 
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Mediterrangebiet  als  harmonische  Erscheinungen  verst  sl  n - 
den  werden.  Wer  das  Bedürfnis  hat,  soldie  aufzufinden,  für  den  wird  <ües 
wesentlich  sein. 

In  diesen  Ableitungen  besteht  deshalb  kein  Widerspruch,  weil  Verfsi^-sser 
neben  einer  primären  Orogenstruktur  mit  anfänglichem  Schwere-Minus  im  ^W4e- 
dianbereidie  des  Tellobetisdien  Orogens  (noch  lange  vor  Kenntnis  der  ^^-^st- 
mediterranen  Überschwere)  eine  sekundäre,  zerrende  Verdriftung  annehxT"Äen 
mußte.  Mit  dem  gleidizeitigen  Aufstieg  basischen  Untergrundes  brachte  sie  cJas 
heutige  Sdiwere-Plus.  Dieses  scheint  uns  somit  die  nidit  abgeänderte  Untr^r- 
strömungs-Deutung  zu  bestätigen. 

Das  Gegenteil  trifft  nicht  zu.  B.  J.  Hofman  und  R.  W.  van  Bemmelen  hal^  «n 
die  Ansicht  des  Verfassers  mißverstanden  bzw.  nur  unvollständig  gekannt. 

Anders  als  mit  der  guten  Anwendbarkeit  der  Unterströmungstheorie  st^Jit 
es  im  Westmediterranraum  mit  der  Undationstheorie.  Um  der  dortigen  Über- 
schwere gerecht  zu  werden,  mußte  sie  erste  Auffassungen  abändern.  Weil  a.ber 
in  anderen  gut  bekannten  Gebirgen  jene  medianen  Sialmassen  bekanntlich  gleich- 
wohl vorhanden  sind,  gerät  diese  an  sidi  anregende  Theorie  in  weitere  Sdix^^ic- 
rigkeiten.  Diese  vermehren  die  Bedenken  gegen  sie,  welche  durdi  die  Heriiber- 
nahme  der   REYER-HAARMANNsdien   Schwerkraftsabgleitung   in   dieser   Fassxing 
bestehen. 
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Das  Scheitelproblem 

Mit  2  Abbildungen  im  Text 

Von  Heinrich  Quiring,  Berlin 

Bevor  Leppla  (1921)  die  ersten  tektonisdien  Divergenzen  im  Hunsrüdc  er- 
it  hatte,  war  man  davon  überzeugt,  daß  einheitlidi  gebauten  Faltengebirgen, 
dem  Rheinischen  Schiefergebirge,  eine  gleichsinnige  Neigung  der  Falten- 
en  eigen  sei.  Man  erschloß  daraus  eine  meist  nördlidie  Schubriditimg  des 
nden  Tangentialdruckes.  So  hatte  zwar  Born  (1925)  in  Anlehnung  an  Leppla 
Schieferungsfächer  des  Hunsrücks  in  den  Taunus  verfolgt  und  die  Bedeu- 
dieses  Scheitels  hervorgehoben,  hielt  aber  streng  an  der  üblichen  Vorstel- 
eines  einheitlichen  Faltenwurfs  fest  und  zeichnete  seinen  Profilen  auch  bei 
fallender  Schieferung  SE-fallende  Faltenebenen  ein.  Meine  Kartierungs- 
iten  für  die  Herausgabe  des  Blattes  Koblenz  1 :  200  000  von  1924—1926 
ben  jedoch  audi  in  den  NW-geneigten  Schieferungszonen  NW-geneigte 
mebenen,  also  eine  einfadi  zu  deutende  Parallelität  von  Schieferung  und 
mebenen  (H.  Quiring,  1928,  S.  75)  im  „Koblenzer  Pressungsgelenk"  imd  im 
itel  des  Taunus  (H.  Quiring,  1930,  S.2).  Es  ist  das  Verdienst  von  H.  Stille 
0),  diesen  Fragen  weiter  nachgegangen  zu  sein  und  auch  bei  anderen  Geo- 
i  Interesse  für  die  Kon-  und  Divergenz  von  Faltung  und  Schieferung  ge- 
:t  zu  haben.  Vor  allem  zeigten  Untersuchungen  in  den  Alpen  und  Pyrenäen, 
Faltenbündel  und  Faltenscheitel  weitverbreitet  sind. 

Die  Genesis  dieser  Kon-  und  Divergenz  von  Faltenebenen  zu  ermitteln, 
n  nur  wenige  Geologen  unternommen.  Mit  der  Zurüdcführung  derartiger 
lerformen  im  Rheinisdien  Schiefergebirge  auf  nachträgliche  Transformation 
its  vorgebildeter  Falten-  und  Schieferungszonen  glaubte  ich  1939  eine 
sible  Lösung  gefunden  zu  haben.  Ich  stehe  audi  heute  noch  zu  ihr,  muß 
i  nach  einer  Alpen-Exkursion  (1951)  zugeben,  daß  ähnliche  Fonnen  in  den 
en  Kettengebirgen  eine  andere,  ja  sogar  eine  einfachere  Deutung  gestatten. 
Am  intensivsten  hat  sich  E.  Kraus  in  mehreren,  von  ihm  1951  zusammen- 
Bten  Arbeiten  mit  den  „zweiseitigen  Bauplänen"  befaßt.  Man  könnte  aus 
Jn  Ausführungen  entnehmen,  daß  sich  in  jeder  sinkenden  Geosynklinale  ein 
mscheitel  bilden  müsse,  doch  hat  er  unter  Wiedergabe  eines  meiner  Sie- 
r  Profile  (H.  Quiring,  1926,  S.446)  und  von  Faltenprofilen  aus  den  nord- 
europäischen Kohlenbecken  die  Möglichkeit  offengelassen,  daß  geosynklinale 
ung  auch  einseitig  geneigte  Falten  erzeugen  kann,  daß  also  Faltenscheitel 
Faltenbündel  als  tektoniscJie  Sonderformen  zu  deuten  sind.  In  Mitteleuropa 
Craus  den  Taunusscheitel,  den  Münciiberger  Scheitel,  den  Prag-Ries-Voge- 
Idieitel,  den  Nordalpinen  und  den  Südalpinen  ScJieitel  namhaft  gemacht, 
von  mir  im  Rheinprofil  ermittelte  Scheitel  Kaisersescii- Andernach  (1939) 
noch  hinzuzufügen. 
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E.  Kraus  erklärt  die  Entstehung  der  Sdieitelung  durch  zu  einer  Geosynkli- 
nale  hingerichtete  und  diese  unterschiebende  Magmaströmungen.  Um  solche 
Konvektionen  in  Gang  zu  setzen,  bedarf  er  eines  abwärts  gerichteten  und  die 
Geosynklinale  „einsaugenden"  Magmastromes  (Abb.  1  mit  der  von  Kraus  gege- 
benen Erläutenmg).  Ein  solcher  Strom  läßt  sidi  nvu:  aus  der  Vorstellungswelt 
Ampferers  herleiten,  der  sdion  vor  Jahrzehnten  die  Faltentektonik  durdi 
Magmaströmimgen  beliebiger  Richtung  zu  erklären  versucht  hat,  ohne  jedodi 
die  Ursadien  solcher  Magmaströme  plausibel  machen  zu  können. 
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Abb.  1.  Sdiexna  der  Sdieitelentstehung  nach  E.  Kraus  (1951,  Abb.  8):  Beweglidie  Sedimente 
(ohne  Massive)  oben  und  gleidimäßig  beweglidies  Geoplasma  vorausgesetzt.  Ausschiebung 
im  Narbenscheitel,  Außenvergenz  der  Flanken,  Fädierstruktur.  Aktiver  Unterdrück  in  der 
Narbentiefe,  daher  langsamer  Abwärtsstrom  (Pfeile)  im  Massenausgleich.  Darüber  Stockwerk 
waagrechter  Zusammenpressung,  stärker  als  in  der  sich  darüber  ablösenden  und  gegen  den 
oberflädiennahen   Unterdruckraum  ausweichenden  Hangendmassen.  Daher  Magmen-(Ophio- 

lith-)Aufstiege  dorthin 


Seit  1913  habe  ich  versucht,  den  von  Dana  erkannten  Faltenzusammensdiub 
in  Geosynklinalen  zu  erklären.  Es  ergab  sich  eine  einfache  mechanisdie  Bezie- 
hung zwischen  Einbiegung  der  Geosynklinale  und  Seitendruck,  wie  ja  auch  die 
Rindenaufspaltung  (Graben-  und  Horstbildimg)  auf  antiklinale  Aufwölbung  und 
die  daraus  resultierende  Zerrung  zurückzuführen  war.  Die  Trogtheorie  voa 
K.  Lehmann  (1919)  basiert  auf  dem  Vergleich  der  bergbaulichen  Pingenbildung 
mit  diesem  Pressungs-  und  Zerrungsmechanismus.  Ich  habe  dann  die  Einbie- 
gungs-  und  Aufwölbungstheorie  durdi  die  „Schrägschollentheorie"  (1921,  1924) 
ergänzt  und  an  verschiedenen  Objekten  zu  prüfen  versucht.  Eine  unriiittelbare 
Einwirkung  des  Magmas  bei  den  Schrägschollenbewegungen  vermochte  idi  nicht 
anzuerkennen.  Die  in  60 — 100  km  Tiefe  beginnende  Magmasphäre  verhält  sich 
zwar  nicht  nur  passiv.  Vielmehr  ist  sowohl  bei  Voraussetzung  der  Kontraktions- 
theorie (vorsdireitendes  Erstarren  und  daher  Schwinden  der  obersten  Lagen  der 
Magmasphäre)  wie  der  Retardationstheorie  (Umformung  des  Erdsphäroids  zur 
Kugel  mit  verkleinerter  Oberflädie  bei  arhythmisdier  Verlangsamung  der 
Adisendrehung)  die  Magmasphäre  regionalen,  radialen  oder  tangentialen  Volum- 
änderungen oder  Bewegungen  unterworfen.  Aber  diese  Magmaschwankungen 
beeinflussen  die  einsinkende  oder  sich  hebende  Kruste  nur  in  erdteilweiten  Räu- 
men, nicht  aber  in  einzelnen  Einbiegungs-  und  Aufbiegungszonen.  Das  schon 
im  17.  Jahrhundert  geprägte  Bild  von  der  sich  runzelnden  Apfelschale  läßt  eine 
sehr  einfache  Energetik  erkennen:  Kontraktion  und  Retardation  wirken  ohne 
wesentlichen  Einfluß  des  Magmas  auf  die  feste  Erdrinde  unmittelbar  ein,  lösen 
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^or  allem  tangentiale  Druckspannungen  in  der  weniger  als  die  Magmasphäre 
nachgiebigen  Erdrinde  aus.  Die  Kruste  wird  durch  die  in  ihr  latente  tangentiale 
Pressung  verbogen  und  zerbrochen.  Unter  dem  nur  zeitweise  nachlassenden 
»eitensdhub  biegen  sich  Geosynklinalen  ein,  Ceoantiklinalen  auf,  Schollen  stellen 
ch  schräg  unter  gegenseitiger  Ausbildung  von  Pressungs-  und  Zerrungsgelen- 
*n.  In  den  Geosynklinalen  und  Pressungsgelenken  werden  Falten  und  Decken 
^sammengeschoben.  In  den  Geoantiklinalen  und  Zerrungsgelenken  reißen  Spal- 
1  auf,  an  Böschungssprüngen  sinken  Grabenkeile  unter  Auffüllung  von  Zerr- 
riingen  ab,  in  die  auA  Magma  aus  der  Magmasphäre  intrudiert,  so  daß  Plu- 
^€  und  Vulkane  nur  an  Geoantiklinalen  und  Zerrungszonen,  niemals  an  Geo- 
^klinalen  und  Pressungszonen  geknüpft  sind  (H.  Quiring,  1921,  S.  124 — 126). 
LTch  die  Rindeneinbiegung  und  -aufbiegung  beeinflußt  wird  naturgemäß  auch 
'  Magmasphäre,  verhält  sich  gegenüber  diesen  radialen  Krustenbewegungen 
?r  nicht  nur  nachgiebig  passiv,  sondern  vermag  die  meciianischen  Gegeben- 
ten durch  Einschmelzen  der  niedergechiidcten  Rindenteile  und  durch  Quellen 
d  Aufstieg  in  den  Aufwölbungszonen  in  Reaktion  auszunützen. 

Diese  auf  der  Kontraktions-  und  Retardationstheorie  beruhende  Schräg- 
toUentheorie  vermag  auch  das  Problem  der  tektonischen  Scheitel  zu  lösen. 

Einen  leicht  zu  überschauenden  Mechanismus  bietet  das  in  Abb.  2  wieder- 
gebene  Profil  von  Ashauer  (1934)  durch  die  Ostpyrenäen.  Als  divergentes 
^erschiebungsprofil  zeigt  es  eine  geradezu  modellmäßige,  offenbar  von  Ashauer 
absichtigte  Vereinfachung,  die  aber  zur  Erforschung  der  Genesis  besonders 
eignet  ist.  Das  Profil  quert  in  nordsüdlicher  Richtung,  etwas  östlich  des  Rio 
Dbregat,  die  Ostpyrenäen.  Es  enthält  ungegliedertes  Paläozoikum,  Trias,  Ober- 
iide  und  Alttertiär.  Kraus  hat  den  Pyrenäenbau  ausgiebig  (1951,  S.  118 — 162) 
handelt.  Es  sei  daher  auf  Einzelheiten  nicht  eingegangen,  sondern  allein  der 
^(hanismus  des  Zusammenschubes  des  Llobregat-Pressungsscheitels  im  Sinne 
r  Schrägschollentheorie  erörtert. 

Wir  haben  uns  vorzustellen,  daß  mit  der  Transgression  des  Oberkreide- 
?eres  eine  fortschreitend  geosynklinale  Senkung  in  den  heutigen  Pyrenäen 
gann.  Die  sich  einbiegende  Geosynklinale  stand  unter  seitlichem  Druck,  so 
ß  sie  sich  im  Laufe  des  Alttertiärs  in  mehrere  Einzelschollen  gliederte,  wobei 
h  mehrere  Pressungs-  und  Zerrungsgelenke  ausbildeten.  Eine  solche,  sich 
jrker  einbiegende  Pressungszone  verlief  im  Zuge  der  späteren  Ostpyrenäen- 
dflanke ostwesthch.  Sie  wurde  flankiert  von  einer  Nordscholle  (SAolle  der 
jrra.  del  Cadi)  und  von  einer  Südscholle  (Scholle  von  Berga).  Während  die 
dschoUe  eine  nahezu  horizontale  Lage  bewahrte,  nahm  die  Nordscholle  nach 
d  nach  eine  Neigung  bis  zu  20^  an.  So  lange  also  der  schrägstellende  Seiten- 
uck anhielt,  preßten  sich  die  Schollen  gegeneinander.  Theoretisch  ergab  sich 
ischen  ihnen  ein  Pressungsdreieck,  das  nach  oben  ausweichen  mußte, 
n  Ausweichen  nach  imten  ist  mechanisch  nicht  vorstellbar.  Infolgedessen  setzte 
Bereich  des  Pressungsgelenkes  eine  Ausquetschung  nach  oben,  eine  zonare 
ifwärtsbewegung  ein.  Das  Oligozän  verlandete.  Unter  Vermittlung  der  beiden 
^ergent  aufreißenden  Hauptüberschiebungen  wurde  die  Oberkreide  im  De- 
ich des  Scheitels  (Vertex)  bis  zur  Höhe  des  Oligozäns  bzw.  Mitteleozäns  der 
beitelflanken  gehoben  und  auf  diese  nur  noch  relativ  sinkenden  „Vorländer" 
dl  S  und  N  überschoben.  Dabei  wurden  die  den  beiden  Hauptüberschiebungen 
idistgelegenen  Flankensedimente  angehoben  und  durch  Schleppung  auf- 
'bogen. 
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Abb.  2.  Mechantsnius  der  Aufpressung  des  Llobregatsdicitcb  in  den  Ostpyrenärr 


Die  Überschiebungen  setzten  sdion  ein,  als  die  marine  Sedimentation  nodi 
andauerte.  Später  vollzog  sich  die  Sdieitelbildung  und  Aufbiegung  der  Vertex- 
flanken  subaerisdi. 

Ein  derartig  ideal-symmetrischer  Scheitel,  wie  ihn  das  Profil  von  AshaueR 
zeigt  —  der  Querschnitt  des  Pressungsdreiecks  dedct  sidi  fast  genau  in  seiner 
Größe  mit  dem  Querschnitt  des  hoihgepreßten  Scheitels  — ,  kann  sidi  offenbar 
nur  dann  bilden,  wenn  die  Senkungsränder  der  beiden  gegen einandergepreßten 
Sdiollen  bei  ihrer  Einbiegung  gleiihe  Höhenlage  einhalten.  In  den  meisten  Fäl- 
len bleibt  die  eine  Schollenrampe  in  der  Abwärtsbewegung  zurücJc  und  sdiiebt 
sich  über  die  schneller  sinkende.  An  Hand  mehrerer  Profile  (H.  Quirino,  1921, 
S.  128;  1924,  S.e?;  1926,  S.446  und  S.552;  1936,  S.28;  1939,  S.46)  habe  idi 
gezeigt,  daß  dies  die  Regel  ist. 

So  können,  unter  Voraussetzung  der  Schrägschollentheorie,  alle  Übergänge 
vom  ideal-symmetrisdien  über  den  asymmetrisdien  Sdieitel  bis  zur  einseitigen 
Schuppung  oder  Isoklinalfaltung  entstehen,  wie  auch  tektonische  Experimente 
ergeben  haben. 
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I.  Grundlagen  der  Basaltgeologie 

1.  Lagerungs Verhältnisse  des  Basaltes 

Für  die  Beurteilung  eines  altvulkanisdien  ^)  Basaltvorkommens  ist  Voraus- 
setzung, daß  man  eine  richtige  und  klare  Vorstellung  von  der  Entstehung  der 
Basaltkörper  hat.   Auf  den   bisherigen   Anschauungen   läßt  sich  keine   Basalt- 
geologie aufbauen,  weil  sie  auf  der  Voraussetzung  beruhen,  daß  es  sidi  wie  bcini 
diluvialen  und  heutigen  Vulkanismus  um  Oberflädienergüsse  handelt.  Beim  Alf- 
vulkanismus  darf  man  sich  jedoch  m.  E.  nicht  von  dem  Vorbild  der  heutigen 
Vulkane  leiten  lassen,  sondern  muß  sich  auf  reine  Beobachtungstatsacfaen  stützen. 
Diese  Behauptung  mag  an  Hand  einiger  Beispiele  aus  meiner  dreißigjährig 
Basaltpraxis  erläutert  werden. 

^)  Vgl.  KlOffel:  Die  Altvulkane  und  die  Neuvulkane  und  ihre  Abstammung.  ^^nBeitniS 
zum  Eruptionsgesetz  der  vorquartärcn  Vulkane.  —  Zbl.  für  Min.  etc.,  Jg.  1941,  Nr.  8— U; 
und:  Vergleich  zwischen  dem  alten  und  dem  neuzeitliclien  Vulkanismus.  Z.  Dtsdi.  GefA,  Gä^ 
Jg.  91,  1939,  H.  10. 

*)  Nach  einem  auf  der  Frühjahrstagung  der  Deutsdien  Geologisdien  Gesellsdiaft  ODO 
der  Deutsdien  Mineralogischen  Gesellschaft  in  Göttingen  am  21.  Mai  1951  gehaltenen  Voi- 
Irag  (vgl.  Bd.  103  dieser  Zeitschrift,  S.  432). 


ageruDg  des  Basaltes  im  Verhältnis  zur  vorbasaltischen 
Tektonik: 

1.  Grundriß  durch  einen  Basaltschlot  und 

2.  Profil  durch  Basaltscheiben')  mit  Tuffzwischenlagen. 
Der  Basalt  ist  nachträglich  in  einem  Tuffsddot  aufgedrungen,  Erfahrungs- 

näß  wird  nie  eine  Basaltsdieibe  wieder  von  einer  Explosionsröhre  durdisetzt. 
Folgerung:  Der  Tuff  ist  insgesamt  älter  als  der  Basalt,  der  als  Schmelze  na<h- 


Basaltscttlot  -CrunaHis 
Abb.  1  TuSsdilnt  mit  Basaltfüllui 
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Abb.  3.  Vertikaler  Basaltgang 
in  geneigten  Tiitfsdiithlen 


glidi  zwischen  die  Tuffsdiiditen  eingedrungen  und  dann  als  Scheibe  erstarrt 
.  (Braunkohlengrube  Concordia  bei  Marienberg,  Westerwald.) 

3.  Ein  vertikaler  Basalt  gang  durchbridit  die  im  Wasser  horizontal 
■gelagerten  Tuffsdiiditen,  die  vorbasaltisdi  tektonisch  sdiiefgestellt  wurden, 
dtenbusedc  bei  Gießen.)  —  Folgerung:  Zuerst  horizontale  Tuffablagerung  im 
/asser,  dann  Störung  und  Schiefstellung,  dann  Aufreißen  einer  vertikalen  Dehn- 
palte, auf  weldier  der  Basalt  aufgestiegen  ist. 

4.  Kugelbasalt  (Pillow-Lava)  in  vor  basaltischem  Ton.  Der 
tualt  hat  den  Ton  zu  kleinen  Säuldien  gefrittet  („Fossile  Segerkegel").  —  Im 
Ibraum  des  Basaltbruches  Kesselbacji  bei  Londorf  (Vogelsberg).  —  Folgerung: 
>«  Basalt  ist  in  den  obermiozänen  Ton  intrudiert.  Pillow-Lawa  ist  kein  Beweis 
ör  Oberflädien-Ergüsse. 

5.Bilskuppe,4km  nördlich  von  Lauterbadi  in  Oberhessen.  Basaltstein- 
*udi  am  Südwesthang.  —  Über  Keupermergel  kam  obermiozäner  Basalttuff  im 
''asser  zur  Ablagerung.  An  einer  Verwerfung  sdileppt  der  Tuff  in  einen  Graben- 

*)  An  Stelle  des  Ausdrucks  ..B.isitlldedii'",  weldiei  die  VorstellunK  eines  Oberflndien- 
'Pnses  in  sich  sdiließt,  wird  hier  die  Bezeiilinung  .. Basal lsdi<'il>e"  benutzt,  deren  Iiilrusiv- 
Uur  in  den  folgenden  Beispielen  erläulorl  wird. 
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Al)l).6.  Ansdinitl  :im  Nordoslausgans  von  Homberg  (Kieis  Kassel)  an  der  Straße 

[uk)i  HDiiilHTgshausen 


biucli  hinab.  Die  Pfeiler  eines  nachträglich  eingedrungenen  Basaltes  stehen  auf ; 
der  \'erwerfungsflädit'  senkrecht.  Die  im  Zentrum  des  Grabens  senkrecht  steten-  ■ 
den  Basaltpfeiler  zeigen  eine  horizontale  Auflagerung  bzw.  AbkühlungsfliUlie  im 
Liegenden  de.s  Basaltes  an.  Es  handelt  sidi  hier  also  nidit  um  einen  Basaltdurdi- 
brucli.  -sondern  um  eine  Grabenfüllung.  —  Reihenfolge:  Tuffablagerung  auf  Eeu- 
per;  Ven,verfung  des  Tuffs  während  einer  Bruchphase;  zuletzt  seitlidies  EiDctriD- 
gen  des  Basaltes  in  den  tufferfüllten  Grabenbruch.  —  Folgerung:  Die  Basaltinttu- 
.sion  ist  durch  eine  Bruchoszillation  von  der  E\plosionsphase  getrennt, 

6.  Anschnitt  am  Nordostausgang  von  ffomberg  (Kreis  Kassel) 
an  der  Straße  nach  Hombergshausen.  --■  Die  im  Wasser  abgelagerten  Tu£bdudi- 
ten  .'iind  an  einer  (nicht  aufgeschlossenen)  Verwerfung  hochgesdileppt  und  auf 
den  Kopf  gestellt.  Die  senkrechten  TiifFschiditen  werden  diskordant  von  hoiizon- 
taleij  Basaltbänken  überlagert.  An  der  Basis  des  Basaltes  Kontakt  imd  Sdhladcen- 


,  Basal  tgeolagie" 


32'J 


bildung.  Der  Kontakt  entspricht  keiner  Erosionsdiskordanz.  —  Reihenfolge:  Tuff- 
absatz im  Wasser  (Pflanzenreste);  Verwerfung  und  Sdileppung;  Basalt.  —  Audi 
hier  ist  der  Basalt  durch  Bruchphase  von  der  Explosionsphase  und  Tu  ff  abläge  rung 
getrennt. 

7.  Basaltsteinbruch  Groß-Sch lattengrün  (Oberpfalz).  — 
Granit  wird  von  burdigalem  Ton,  Tuff  und  Braunkohlenflöz  überlagert,  welche  an 


Abb.  7.  Basaltsteinbrudi  Groß-Sdil aliengrün  (Obcrpfal^) 
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Abb.  8.  Buyallsteinbrudi  0hl,  nördlicji  Sieinau  bei  Sdilüchlern 


einer  Verwerfung  relativ  abwärts  geschleppt  sind.  Die  Basaltsäulen  stehen  auf  der 
gesciileppten  Braunkohle  senkrecht.  Die  Braunkohle  ist  im  Kontakt  gefrittet  und 
in  dünne  Säulchen  abgesondert.  Braunkohlenfetzen  schwimmen  in  der  zentralen 
Basaltmasse.  Die  weitere  Umgebung  läßt  erkennen,  daß  der  Basalt  in  einen  post- 
tuffischen  Graben  eingedrungen  ist.  Der  Basalt  selbst  ist  ungestört. 

8.  Basaltsteinbruch  Ohl  nördlich  Steinau  bei  Schlüchtern.  —  Auf 
dem  MuscteUcalk  sind  horizontal  Braunkohlentone  des  Burdigals  abgelagert  wor- 
den. Sie  sind  an  einer  Verwerfung  staffelartig  abgesunken.  Der  Trapp  und  der 
Basalt  füllen  die  Staffelschofle  aus  und  greifen  über  den  Hangendfiügel  über. 

9.  Basaltsteinbrüche  bei  Schlüchtern.  Hohenzeller  Berg  am 
I..andrüdcen.  —  Braunkohlentone  über  Muschelkalk  sind  zu  einem  gestaffelten 
Horst  verworfen.  Der  Basalt  füllt  die  Staffeln  selektiv  aus.  Der  Basalt  selbst  ist 
ungestört. 


Abb.  JO.  Basaltsteinbruch  Wiesa  (Niederschlesien) 


l"  fiff  '• 
itVemrrfung    Ung!eicaeMäcMg*ai/aaB.         öasaltohnetiegenfliigtl        slöSsenär. 

Abb.  11 — 14.  Verhältnis  des  Basalles  zu  den  Sediment-  und  Tuffsdiichlen  s 
vorbasaltischen  Tektonik 


10.  Basaltsteinbruch  Wiesa  (Nieder-Schlesien).  1 
vorvulkanisdie  Braun  kohlenschichten  sind  antithetisch  verworfen.  Der  Bas 
ungestört  zwischen  den  vorvulkanisthen  Tertiärsthiditen.  Eine  Tasche  de 
Sedimentes  verursachte  konvergierende  Säulen  Stellung. 

In  Hessen  beobachtete  Fälle,  welche  den  Basalt  in  seinem  Verhält 
gestörten  Tuff  erkeruien  lassen: 

11.  Basalt  im  Hangendflügel  geringmächtig,  im  Liegendflügel  sehr  r 
(Kuhberg  im  Druseltal  bei  Kassel.) 

12.  Basaltscheiben  in  verworfenen  Tertiärsedimenten  folgen  d< 
Intrusionsbahn  (TufE),  zeigen  aber  reclits  und  links  der  Verwerfmig  ui 
Mächtigkeiten.  Die  Scheiben,  auf  eine  Höhe  gebracht,  passen  nicht  zusi 
sind  also  in  verschiedenem  Niveau  eingedrungen,  (Bohrungen  des  He: 
LandriicJcens.) 

13.  Der  Basalt  macht  am  Verwurf  ohne  Hangendflügel  halt. 

14.  Zwei  verschiedenaltrige  Basaltarten  (Trapp  und  Basalt)  stoßen  a 
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Verwerfung  aneinander.  Es  entsteht  eine  „Naht",  die  sidi  im  Vogelsberggelände 
geradelinig  bis  zum  Rande  verfolgen  läßt  und  sidi  hier  als  vorbasaltisdi  erweist. 
j4uf  diese  Weise  „sdiimmem"  die  Verwerfungen  des  Tertiärs  durch  den  ungestör- 
ten Basaltpanzer  hindurch. 

Die  Beispiele,  die  sidi  beliebig  vermehren  lassen,  sind  keine  Ausnahmen,  son- 
dern die  Regel.  Fassen  wir  die  Ergebnisse  kurz  zusammen,  so  gelangen  wir  zu 
dem  Schluß:  Im  Vorquartär  war  der  Tuff  durch  Gebirgsstö- 
rungen  verworfen,  als  der  Basalt  aufdrang.  Der  Basalt  ist  erst 
nachträglich  selektiv,  d.h.  auf  bestimmten  In trusionsbah- 
nen  unterirdisch  in  das  verworfene  Gebirge  eingedrungen 
uiidhat  sich  an  den  Gebir gsbau  angepaßt.  Alle  tertiären  Basalte  sind 
ni.  E.  intrusiv. 

Die  Heimat  des  Basaltes  ist  das  flachgründige  Bruchsdiollengebirge,  das 
iviidi  wiederholte  Brudioszillationen  entstanden  ist  (z.  B.  Hessische  Senke).  Die 
Bindung  der  Basalte  an  das  Bruchsdiollengebirge  beruht  aber  nidit,  wie  man  so 
3ft  hören  kann,  darauf,  daß  die  Basaltsdimelze  an  den  Verwerfungsspalten  auf- 
gedrungen wäre  —  das  trifft  nicht  zu  —  sondern  darauf,  daß  die  „Horizontale 
Dehnung"  in  dem  bereits  gesdiwäditen  Bruchsdiollengebirge  die  beste  Angriffs- 
nriöglichkeit  gefunden  hat.  Im  Gegensatz  zu  den  einfallenden  und  bald  aussdie- 
renden  Verwerfungen  werden  in  dem  folgenden  Stadium   der   „Horizontalen 
Dehnung"  tiefgreifende  Vertikalspalten  geschaffen,  auf  denen  das  Magma  in  ver- 
tikalen Gängen  aufstieg,  von  denen  aus  es  sich  selektiv  in  das  Schollenmosaik 
ergossen  hat. 

Die  altvulkanisdie  Basaltsdimelze  war  —  im  Gegensatz  zur  rezenten  und 
^tquartären  —  weitgehend  entgast,  daher  äußerst  abkühlungsempfindlich.  Sie 
hielt  also  im  Untergrund  einen  Intrusionsspiegel  ein,  der  mit  der  Erdoberfläche 
parallel  verlief.  Um  nidit  einzufrieren,  war  die  Schmelze  bei  ihrem  Bestreben, 
^ch  horizontal  auszubreiten,  auf  wärmeschutzbietende  Medien  an- 
gewiesen: 

1.  poröses  Material,  wie  Tuffe  und  Kieselgur,  Stoffe,  die  ja  auch  in  der 
Technik  zu  Isolationszwedcen  benutzt  werden; 

2.  Gas  imd  Dampf  liefernde  Kohlenflöze; 

3.  Wasserdampf.  (LEiDENFROsr'sches  Phänomen.) 

Dagegen  wurden  wärmeableitende  und  kompakte  Gesteinsmassen  gemieden, 
|f icht  teilbare  Sdiichten  jedodi  bevorzugt.  Die  Basaltgeologie  grün- 
^^  t  sich  also  auf  die  stratigraphische  Ermittlung  der  Intru- 
^^ionsbahnen  und  auf  die  Feststellung  des  vorbasaltischen 
"fuchbaues,  Faktoren,  welche  die  Ausbreitung  der  Basalt- 
^^hmelze  diktiert  haben. 

2.  Erscheinungsformen  der  Basalte 

Man  untersdieidet  Durdibrüche  und  Intrusionen.  Der  Aufstieg  der  Basalte 
fjfolgte  in  ehemaligen  Explosions-  oder  Tuffsdiloten,  in  Gangsdiloten  oder  auf 
■^»^SFenden  Dehnspalten,  nicht  aber  auf  Verwerfungen,  die  ja  nadi  unten  bald 
^\*ssdieren.  Wie  die  vom  Basalt  umsdilossenen  Senk-Keile  jüngerer  Schiditen  in 
^l  älteren  zeigen,  sind  die  Gangsdilote  auf  Lodcerspuren  einer  heute  meist 
^^^getragenen  Zerrgrabentektonik,  und  zwar  am  Kreuzungspunkt  von  Sdiadibrett- 
^palten  entstanden  (Katzenbudcel,  Steinsberg,  Forst.  Amöneburg  usw.).  Die  In- 
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trusivkörper  wurden  vom  Gang  aus  teils  von  unten,  teils  von  der  Seite  h( 
speist  (Grund- bzw.  Lateralspeisung).  Unter  Umständen  konnte  sidi  dieSdi 
von  ihrem  Verband  ablösen  und,  ihre  Wärme  als  Motor  benutzend,  als  Ku; 
Gebirge  weiterwandem.  (S.  334,  Nr.  52.) 

Bei  den  Intrusivbasalten  kann  man  Bewegungsformen  und  R 
formen  unterscheiden.  Erstere  erstarrten,  während  sie  noch  in  Bewegung  \ 
Fluidale  Erscheinungen  —  in  die  Länge  gezogene  Blasen,  Wälzformen,  Fl 
und  Striddaven,  gerunzelte  Glashäute  —  zeigen  eine  Fließbewegung  untei 
Dampfhaube  an.  Naturgemäß  pflegen  hier  Kontaktbildungen  zu  fehlen.  ; 
Bewegungsformen  sind  beim  Vogelsberg-Trapp  besonders  häufig  (Wo 
absonderung).  (S.  344,  Nr.  1 — 5.) 

Gegenüber  den  Bewegungsformen  sind  die  Ruheformen  erst  nach  eri 
Platznahme  in  Ruhe  entstanden.  Diese  Intrusivkörper  haben  daher  eine  lai 
von  außen  nadi  innen  fortschreitende  Abkühlung  erfahren,  so  daß  ein  i 
Formensciiatz  von  Absonderungen  zur  Entwidclung  kommen  konnte  (1 
Nr.  6—26.) 

3.  Absonderungsformen  des  Intrusi  vbasaltes  (S.  334,  Nr.] 

Über  die  Absonderungsformen  des  Basaltes  herrscht  im  einzelnen  noch  n 
Unklarheit,  so  daß  es  heute  noch  nicht  möglich  ist,  zu  sagen,  unter  welchen 
ren  Bedingungen  die  verschiedenen  Formen  zur  Entwidclung  kommen.  So  ii 
die  Frage,  wann  bilden  sich  dicke  Säulen,  wann  dünne,  nicht  eindeutig  zu 
Worten.  Halten  wir  uns  daher  an  die  Beobachtung. 

Fluidalerscheinungen,  welche  als  Fließmaserung  bei  saurei 
kaniten  so  häufig  beobachtet  werden,  sind  —  wenn  wir  von  der  gelegt 
angedeuteten  Einregelung  der  Feldspatleisten  absehen  —  bei  den  Basalten 
zu  beobachten.  Hierhin  gehört  vielleicht  die  horizontale  Blättertextur  ge 
basischer  Basaltbänke,  welche  zuweilen  eine  Zickzackzeichnung  erkennen  1 
Diese  trennt  in  einer  Art  Verzahnung  feinpunktierte  von  grobgefleckten  Sc 
brandlagen.  Das  Gestein  verwittert  sekundär  zu  ganz  verschieden  großen 
zontal  gestreiften  Kugeln,  welche  in  Form  einer  aufblätternden  Rose  von  p 
dünnen  Lagen  umhüllt  sind  (Stbr.  Ringelshausen,  Kr.  Nidda).  Alle  ) 
derungsformen  sind  jünger  als  das  Fluidalgefüge  und  gehen  allein  auf  Seh 
fung  bei  der  Abkühlung  zurücic,  wobei  deren  Tempo  und  Richtung  sow 
Viskosität  die  maßgebenden  Faktoren  sind.  Eine  langsame  Abkühlung 
andere  Absonderungsformen  hervor  als  eine  rasche. 

Aus  der  Tatsache,  daß  saure  und  basische  Vulkanite  gleiche  Absondei 
formen  entwickeln  können,  darf  man  wohl  schließen,  daß  der  Chemismi 
Schmelze  direkt  nichts  mit  der  entstehenden  Form  zu  tun  hat,  dagegen  steh< 
jeweilige  Flüssigkeitsgrad,  der  Gasgehalt,  die  Struktur  und  Textur  und  die 
nung  mit  der  Formgestaltung  in  Beziehung.  So  sind  z.  B.  die  Normalsäulen 
sauren  Basalt  (Trapp)  dicicer  als  beim  Basalt.  O.  Diehl  möchte  diese  Ersehe 
auf  die  noch  flüssige  Zwischenklemm-Masse  des  Feldspatgerüstes  zurückfi 
weldie  die  Bildung  von  Poren  und  Kapillaren  zuläßt  und  so  die  Fortleitur 
Spannung  erschwert. 

Bei  der  Erstarrung  der  Schmelze  kam  es  zu  einem  Raumverlust 
teils  in  der  Abkühlung,  teils  in  der  fraktionierten  Kristallisation  seine  Begrüi 
findet.   Die  Schrumpfung  einer  intrusiven   Kugel,   eines   EUipsoids   oder 
Scheibe*)  erfolgt  nadi  zwei  Richtungen,  einmal  konzentrisdi,  parallel  der  A 

1)  Zum  Begriff  „Scheil>e'*  vgl.  S.  340. 
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Jungsflädie,  und  dann  radial,  senkrecht  zu  der  Abkühlungsflädie.  Im  ersten  Fall 
entstehen  die  Sdiiefer,  Platten  und  Bänke,  im  zweiten  die  Pfeiler  und  Säulen.  Auf 
der  Abkühlungsfläche  sind  die  Abkühlungskeme  regelmäßig  verteilt.  Die  Zusam- 
menziehung  erfolgt  in  Kreisen,  die  sich  gegenseitig  überschneiden.  In  den  Sehnen 
erfolgt  die  Zerreißung,  so  daß  ein  regelmäßiges  Sedisedc  entsteht.  Da  die  Abküh- 
lung senkredit  entgegen  dem  Wärmegefälle  verläuft  und  nach  dem  Zentrum, 
dem  Wärmepol,  fortschreitet,  stehen  die  Säulen  auf  der  Abkühlungsfläche  und 
den  Linien  gleicher  Wärme  (Isothermen)  senkrecht.  Bei  größerer  Dichte  und  un  - 
regelmäßiger  Verteilung  der  Abkühlungskeme  kommt  es  zu  mannigfacher  Über- 
schneidung der  verschieden  großen  Kreise,  zu  drei-,  vier-  und  fünfseitigen  For- 
men von  verschiedenem  Durchmesser.  Es  entstehen  Scheite,  Lanzen,  Spieße  und 
ScH^^-erter  (S.  334,  Nr.  6). 

Dort,  wo  die  Abkühlung  von  allen  Seiten  gleichmäßig  erfolgt,  bilden  sich 
Kug;eln.  Dieser  Fall  ist  dort,  wo  ein  Schmelzteil  in  einem  kühlen  Medium  erstarrt, 
wie-  beim  Kugelbasalt  und  z.  T.  bei  der  Fillow-Lava,  verwirklicht.  Wo  die  Kugeln 
sich  überschneiden,  entstehen  Hexaeder,  die  jedoch  beim  Basalt  nur  in  unvollkom- 
mener Weise  als  Polyeder  entwicicelt  sind. 

Aus  der  Kugel  bzw.  dem  Hexaeder  lassen  sich  alle  übrigen  Absonderungs- 
formen  ableiten.  Einerseits  führt  die  Formenreihe  über  den  abgeplatteten  Hexa- 
eder zur  horizontalen,  andererseits  zur  vertikalen  Plattung.  Man  nimmt  an,  daß 
am  Kontakt,  also  im  Bereich  der  AbschrecJcung,  die  konzentrische  Trennfähigkeit 
am  stärksten  ist.  Es  kommt  daher  hier  nur  zu  Formen,  die  den  Isothermen  par- 
allel laufen.  Etwas  weiter  einwärts  stellt  sich  dann  eine  radiale  Trennbarkeit  ein, 
die  sich  schließlich  mit  der  konzentrischen  die  Wage  hält,  so  daß  sich  in  dieser 
Zone  die  Hexaeder  bilden  müssen.  In  der  Tat  werden  in  dieser  Zone  die  Poly- 
eder angetroffen.  Gegen  das  Zentrum  zu,  dem  Bereich  der  langsamen  Abküh- 
'uxig,  erreicht  dann  die  radiale  Schrumpfung  die  Oberhand,  so  daß  Pfeiler  und 
schließlich,  mit  der  Vermehrung  der  Abkühlungskeme,  Säulen  entstehen.  Doch 
Zeigt  die  Wiederkehr  der  Formgestaltung,  daß  die  Dinge  nicht  so  einfach  liegen. 
Wir  können  primäre  Kombinationen  vpn  sekundären  unterscheiden.  Bei  er- 
^t^xen  wirken  verschieden  gerichtete  Kräfte  gleichzeitig  auf  die  Schmelze  ein. 
^^^    entstehen  die  Abarten  der  Pfeiler  (Stärkepfeiler  usw.)  oder  die  deformierten 
^^xaeder,  die  Polyeder.  Bei  den  sekundären  Kombinationen  wirken  die  verschie- 
^^Mi  gerichteten  Kräfte  nacheinander  auf  die  Schmelze  ein,  so  z.  B.  zuerst 
^^^  Plattung,  dann  die  Pfeilerung  (realisiert  im  Plattenpfeiler).  Dahin  gehören 
^^-^^  jene  Formen,  die  sich  nach  Anlage  des  Pfeilerumrisses  im  Pfeiler  einge- 
s^^*:iaditelt  bilden  (S.  334,  Nr.  23,  28—30). 

Die  Säulen  können  gerade  oder  gekrümmt  sein.  Verlaufen  die  Isothermen 
S^xadlinig-parallel,  so  entstehen  gerade  Säulen,  verlaufen  sie  gekrümmt-parallel, 
^^^   divergieren  die  geraden  Säulen,  verlaufen  die  Isothermen  nicht  parallel,  so  ent- 
f^^hen  gebogene  Säulen.  Zur  Deutung  der  Säulenstellung  ist  die  Re- 
^^^nstruktion  der  Isothermen  nach  dem  beobachteten  Säulenverlauf  erforderlich 
'^^ter  Berücksichtigung  der  Tatsache,  daß  die  Säulung  ihren  Anfang  senkrecht  zu 
^^ner  Fläche  maximaler  Abkühlung  nimmt  und  von  da  aus,  entgegen  der  Rich- 
^V*ng  des  Wärmegefälles,  zum  Wärmepol  bzw.  zur  Fläche  der  maximalen  Wärme 
^^eiterwächst,  hier  endet  oder  sich  mit  einer  aus  einer  anderen  Richtung  kommen- 
den Säule  trifft,  die  ihren  Ausgangspunkt  von  einer  anderen  Abkühlungsfläche 
genommen  hat.  Eine  Verbindung  der  beiden  Säulungen  läßt  auf  eine  gleichzeitige 
Verfestigung  schließen.  Je  nach  der  Gesdiwindigkeit  der  Abkühlung  entstehen 
Symmetrisch  oder  unsymmetrisch  gebaute  Intrusivkörper. 


ErklSrung  für  die  Zeidinongen 

A I)  s  (1 II  (1  ('  r  u  II  g  s  [  (1  r  111  e  n  d  e  s  B  a  s  a  1 1 1  s.  1:  Alikilung  des  hexaguoalen  SädeC 
guersdinitlü  aus  sidi  iibersdmeideiiden  Kreisen  der  Alikühlung.  Die  Sehnen  i^lden  dfi 
Sdiniiiipfrissi'  bzw.  di<'  Säulenui »risse.  2:  PfL'iler  aus  Hexaedern  (konstruiert).  3:  AbgepUttefl 
Hciiacdcr  (kiinstmiert).  4:  Autonome  Plaltiiiig  (konstruiert).  5:  Autonome  Vertikalpiattui« 
I konstruiert).  6;  „Lan/eii,  Spieße  und  üiJi werter".  7:  Vertikale  Platten.  8;  Polyeder.  9:  Pfc 
ler  (Oberflädic  mit  Sehnenslern).  10:  Säulen.  11:  Spiriilpfeilcr.  12:  Säulen  mit  autonomer  Pia 
luiig,  13:  Wulstsäulen.  14:  ..Stärkepfc-iler".  15:  Traillenpfeiler.  16:  Wellenpfeiler.  17:  Rhotm 
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•latte.  18:  Tafelbasalt.  Vertikalplatle  (vorwiegend  in  Gängen).  19:  Vertikale  Keile.  20:  Plat- 
in gebogenem  Pfeiler.  21:  Kugelbasalt.  22:  Brotlaibform  des  Kugelbasaltes.  23:  Quer- 
itt  durch  eine  Zwiebelform  innerhalb  vertikaler  Säulen.  Durdunesser  5  m.  (Gr.  Nalle, 
I.)  24:  Sigmoidschiefer.  25:  Listrische  Absonderung  (Lieh).  26:  Keilplatten.  27:  Pfeiler 
Keilplattung.  28:  Säulen  mit  Kugelgelenk  („Staffasäulen").  29:  Pfeiler  mit  sekundärer 
mg.  30:  Pfeiler  mit  sekundären  Kugelpolyedern.  31:  „Plattenpfeiler**.  Die  horizontalen 
?n  sind  nachträglich  vertikal  gepfeilert.  32:  Abschreckklotz  mit  Abschrecksäulung.  (Sohle 
).)  33:  Vertikale  Schrumpfung  in  horizontale  Schiefer,  Platten  und  Bänke.  34:  Säulen- 
lel,  durch  ,, Wände**  oder  „Loser"  quergeklüftet.  Blidc  auf  das  Pflaster  der  Säulenköpfe. 

Gänge,  Gangschlote,  Scheiben  und  Kissen.  35:  Gang  mit  Plattimg  par- 
den  Salbändern.  36:  Gang  mit  Säulen  senkrecht  zu  den  Salbändern.  37:  Lagergang, 
ikonkordant  zu  den  liegenden  und  hangenden  Sedimentschichten.  38:  Gangschlot  mit 
be.  39:  Fischgrätmuster  einer  auskeilenden  Pfeilerscheibe.  Zeigt  zuweilen  Fiederschlep- 
nach  dem  Zentrum  hin.  40:  Gang  speist  zwei  durch  ein  sedimentäres  Zwischenblatt 
nnte,  übereinanderliegende  Scheiben.  (Wartha  an  der  Eger.)  41:  Kugelform  eines  Intru- 
rpers  mit  rosettenartiger  Säulenstellung.  42:  Ellipsoidform  eines  Intrusivkörpers.  43: 
olithartiges  intnisives  Haibkissen.  44:  Intrusives  Halbkissen  mit  unsymmetrischer  Säulen- 
ng.  45:  Intrusives  Halbkissen.  „Deckelkissen**.  (Basaltsteinbrudi  im  Silberbachtal  südlich 
Lsdorf  bei  Kaaden  a.  d.  Eger.)  46:  „Pilz**-Gangschlot  mit  Halbkissen.  47:  Gang  mit  Taf ei- 
lt; speist  anschließende  Pfeilerscheibe.  (Gemeindesteinbruch  Werrberg  bei  Homberg,  Bez. 
el.) 

Kontakterscheinungen.  48:  Kontaklprofil.  An  Verwurf  steilgestellte  Tuffsdiich- 
m  Kontakt  mit  hangendem  Trapp  (Sohlschladce),  sind  in  graugelbes  „Erbsgel**  („Brösel- 
)  umgewandelt.  Darin  Aussdieidungen  von  Basalthomstein  mit  Schwundrissen.  (Aussichts- 
am Hohberg  bei  Homberg/Ohm.  Vogelsberg.)  49:  Basaltapophyse,  kugelig  verwittert,  mit 
;elbem  Band  vergelten  Glases  zum  Kontakt  (gl).  Anschließend  schwarzes  „Rußgel**,  dessen 
trat  ein  z.  T.  zu  hexagonalen  Säulchen  gefritteter,  sandiger  Tertiärton  ist.  Im  Liegenden 
Ire  Sande  und  Tone.  (Basaltsteinbruch  Stein  bei  Lissberg  im  Vogelsberg  [26.6.1940].) 
Dadiapophysen  einer  11  m  mächtigen  Intrusivsdieibe,  die  in  ein  Braunkohlenflöz  einge- 
gen  ist  und  auf  der  Dachfläche  Stricklava  zeigt.  Vor  der  Apophyse  abgelöste  Intrusivkugel, 
he  irrigerweise  als  Geröllblock  gedeutet  wurde.  (Steinbrudi  Halbs  bei  Westerburg,  Wester- 
.)  51:  „Tongabel**  im  Trapp,  d.  h.  Vertikalschnitt  durch  ein  Tonzwischenblatt,  das  in  der 
tung  der  strömenden  Schmelze  aufgeblättert  wurde  (z.  B.  Braunkohlengrube  Wäditersbach 
H.  Diehl).  52:  Profil:  Abgewanderte  Sdimelzteile  bzw.  Intrusivkörperdien  aus  Trapp,  iso- 
in vorvulkanischem,  grobem,  wasserführendem  Tertiärsand,  der  in  Linsen  in  tonigen 
len  eingelagert  ist.  Die  Trappkugeln,  von  der  Größe  eines  Kirschkernes  oder  einer  Faust, 
alten  z.  T.  Blasen  und  haben  viel  Sand  aufgenommen.  Zuweilen  zeigt  der  Trapp  auch 
sihartig  verzweigte  Fließformen.  (Sandgrube  am  Ossenheimer  Wäldchen  bei  Bad  Nau- 
1.  145  NN.) 

Säulenstellungen:  53:  Buchtiger  Verlauf  der  Abkühlungsfläche.  Die  Säulen  ste- 
auf  der  Kontaktfläche  senkrecht.  54:  Horizontales  Tuffzwisdienblatt;  wirkte  abkühlend  auf 
hangenden  und  liegenden  Basalt.  Tuff  häufig  ziegelrot  gebrannt.  55:  Schräges  Sediment- 
chenblatt; lenkt  als  Kühlkörper  die  vertikalen  Basaltsäulen  ab.  (Steinbruch  Pilgramsdorf 
iedersdilesien  [9. 8. 1934 J).  56:  Fremdkörper  (Gesteinsblodc,  Lignit,  Tuff,  Ton,  Sdiladce 
l\.)  wirkt  abkühlend.  Die  Basaltsäulen  stehen  auf  ihm  senkrecht.  (Steinberg  bei  Ostritz, 
sen;  Trappstbr.  bei  Ossenheim,  Wetterau.)  57:  Zwischen  zwei  noch  heißen  Pfeilerscheiben 
edrungene  Intrusivschmelze,  verfestigt  sich  in  fast  horizontalen  Säulen.  (Freudenthal, 
rr.  Schlesien.)  58:  „Schleppung",  d.  h.  Ablenkung  der  Säulenköpfe  an  einem  Gang.  59:  Die 
Ikalen  Säulen  der  liegenden  Sdieibe  werden  mit  ihren  Köpfen  abgelenkt.  Die  Säulen  der 
;eren,  hangenden  Scheibe  haben  sich  von  vorneherein  auf  den  neuen  Pol  eingestellt.  Fie- 
iileppung  nach  dem  Zentrum.  60:  Horizontale  und  vertikale  Sandgänge  von  ca.  20  cm 
te  im  Mittelsauren  Basalt.  (Aller  Steinbrudi  von  Oberwiddersheim,  Oberhessen.)  Der 
►e  Tuffsand  mit  erbsgroßen  Quarzkieseln  ist  bei  der  Intrusion  als  Masdienwerk  zwischen 
Basaltpfeilem  stehen  gebliel)en.  Er  enthält  Intnisivkugeln.  61:  Devonhorst  mit  allseits 
hließenden  basalterfüllten  Tertiärstaffeln;  täuscht  geschlossenen  Basalt  vor.  —  „Auf  dem 
iz"  bei  Nieder- Dresselndorf,  Westerwald.  62:  Tuff  graben  mit  Basaltfüllnng;  täuscht  dünne 
iltdecke  vor.  —  Westrand  des  Vogelsberges.  63:  Durdi  Abtragung  freigelegte  Basaltflanke 
eibenfront).  —  Kemberg  hei  Großen-Busedc;  Krebsbachtal  beiBeuem;  Baunsberg-Gehänge 
^abichtswald  bei  Kassel. 
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Unregelmäßigkeiten  in  der  Säulenstellung  entstehen  durch  Komj^li 
kationen  im  Verlauf  der  Isothermen.  Dies  ist  z.  B.  dort  der  Fall,  wo  die  AbkÜL  li 
lungsfläche  ausnahmsweise  den  Kontakt  verläßt  und  durch  das  teilweise  erwärnm-t« 
Nebengestein  verläuft.  Unregelmäßige  Säulenstellungen  findet  man  bei  Aus-  uirB.c 
Einstülpungen  der  Kontaktfläche  (S.  334,  Nr.  53);  sie  werden  außerdem  durdi  die 
abkühlende  Wirkung,  die  von  Spalten  und  Klüften,  von  querenden  Zwische^ji 
blättern  und  durch  eingelagerte  Fremdkörper  (Felsblöcke,  Lignitstämme,  Ton- 
fetzen,  Schlackennester  usw.)  hervorgerufen.  So  ordnen  sich  die  Säulen  rosetteu- 
artig  um  die  Fremdkörper  an  (S.  334,  Nr.  56).  Unter  Umständen  kommt  es   zu 
sdiatigen  Umläufem.  Eine  „turbulente  Säulenstellung"  wird  dort  an- 
getroffen, wo  mehrere  Abkühlungszentren  miteinander  konkurrieren.  Dies   ist 
z.  B.   dort   der  Fall,   wo   die   Schmelze   verschieden   temperierte   Partien  oder 
Schlieren  enthält,  so  daß  sich  mehrere  selbständige  Zentren  bilden  oder  dort, 
wo  viele  Kühlkörper  den  gleichmäßigen  Verlauf  der  Abkühlung  stören.  Von 
Einfluß  auf  den  Verlauf  der  Isothermen  ist  die  Heizwirkung,  die  von  Nadi- 
sdiüben,  Gängen  und  etwas  jüngeren  Intrusionen  und  von  nodi  nicht  erkalteten 
Massen  ausgeht.  Ob  auch  die  bei  der  Kristallisation  freiwerdende  Wärme  eine    , 
Rolle  spielt,  bleibt  dahingestellt  (S.  334,  Nr.  55,  57—59).  \ 

Nimmt  inmitten  eines  Sdieibenelhpsoids  die  Temperatur  im  Bereidi  der  j 
Scheitellinie  nach  dem  Zentrum  des  Intrusionskörpers  zu  oder  verändern  im  Laufe 
der  Abkühlung  die  Isothermen  ihre  Lage,  was  z.  B.  bei  seitlicher  Zufuhr  von  Kälte 
oder  Wärme  der  Fall  ist,  so  suchen  sich  die  noch  nicht  verfestigten  Säulenenden 
der  neuen  Lage  anzupassen,  und  es  kommt  zu  einer  Richtungsänderung  der  verti- 
kalen Säulen  bzw.  zu  einer  „Schleppung"  des  Säulenkopfes.  Diese  oft  lokalen 
Schleppungen  haben  nichts  mit  tektonischen  Störungen  oder  einer  Fortbewegung 
der  Säulen  zu  tun,  sondern  sind  reine  Abkühlungserscheinimgen  der  ruhenden 
Schmelze  (S.  334,  Nr.  58 — 59).  In  extremen  Fällen  können  sich  die  Säulen  eines 
intrusiven  Nadischubes  zwischen  zwei  noch  nicht  erkalteten  Sciieiben  annähernd 
horizontal  legen,  indem  sie  sicii  senkrecht  zur  seitlichen  Abkühlungsfläche  ein- 
stellen und  dem  Wärmegradienten  folgen  (S.  334,  Nr.  57).  In  Cangschloten  stehen 
die  Säulen  auf  der  Trichterwandung  senkrecht,  der  „Meiler"  verjüngt  sich  jedoA 
unter  Biegung  der  Säulen  nach  oben  und  die  Säulen  stoßen  in  spitzem  WinW 
in  der  Zentralachse  zusammen.  Die  Bezeichnung  „Meilerstellung"  ist  also  nicht 
ganz  zutreffend.  Der  Durchbruch  des  Bühls  bei  Kassel,  dessen  Meiler  oben 
Pfeiler,  defer  Säulen  aufweist,  zeigt,  daß  im  oberen  Teil  des  Trichters  eine  Ab- 
kühlung in  der  Richtung  des  Schlotes  wirksam  war,  während  in  den  tieferen 
Teilen  die  Schlotachse  mit  der  Linie  maximaler  Wärme  zusammenfällt. 

4.  Zonarer  Aufbau  der  In t rusi vkörper 

Wir  gehen  von  einer  intrusiven  Kugel  aus,  die  sich  von  außen  her  gleich* 
mäßig  abkühlt.  Die  Abkühlung  schreitet  von  allen  Seiten  her  mit  abnehmender 
Geschwindigkeit  nach  dem  Zentrum  hin  fort.  Da  eine  rasche  Erstarrung  andere 
Absonderungsarten  hervorruft  als  eine  langsame  Abkühlung  und  dabei  gewisse 
Schwellenwerte  eine  Rolle  spielen,  da  femer  innerhalb  der  Schmelze  eine  ma^ 
rielle  Sonderung  von  innen  nach  außen  stattgefunden  hat,  lassen  sich  sowohl  bei 
der  Kugel  wie  bei  der  Scheibe  mehrere,  ziemlich  scharf  voneinander  getrennte 
Zonen  der  etappen weisen  Verfestigung  unterscheiden: 

I.  Die  randliche  Abschreckungszone  der  Ersterstarrung 

Die  Anzeichen  der  stärksten  Abschreckung  zeigen  jene  Schmelztdle,  die 
außerhalb  der  Kontaktzone  als  abgetrennte  Apophysen  in  Form  isolierter  Kugel' 
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Saite  oder  als  wulstige  Piilow-Laven  im  Nebengestein  erstarrten.  Glasige  Rin- 
t,  konzentrische  Blasenzüge,  speidienartige  Säulung  und  Schwundrisse  sind 
'widmend.  Kugeln  und  Pillows  scheinen  sich  innerhalb  eines  wasserdurcJi- 
ttklen  Mediums,  einer  Emulsion  oder  bei  Grundwasserzirkulation  gebildet  zu 
ten(Abb.4,  S.334,  Nr.21,22). 

In  der  Kontaktzone  zeigt  das  Nebengestein  auf  Zentimeter-  bis  meier- 
te Entfernung  hin  mannigfache  .Veränderungen,  die  teils  auf  der  Hitzewir- 
g  der  Basaltschmelze,  teils  auf  Stoflwandeningen  und  Neubildungen  beruhen, 
die  sich  z.  T.  im  hydrothermalen  Stadium  der  Abkühlung  vollzogen  haben, 
tungen,  Härtungen,  Lockenmgen,  Verfärbungen,  Auflösungen  und  Aussthei- 
gen  von  weißen  und  bunten  Gelen  verschiedener  Art  sind  bezeichnend  für  die 
e  der  Kontaktmetamorphose.  Vielfach  wird  der  TufE  am  Kontakt  in  einen 
jg  zerfallenden,  graugelben  oder  erbsgrünen  „Bröselton"  umgewandelt,  der 

durch  reichliche  Homsteinbildung  auszeichnet  (S.334,  Nr.  48). 

Man  kann  bei  den  weißlichen  Zersetzungsprodukten  einen  „B  o  1  u  s"  unter- 
iden,  der  in  den  Zwickeln  der  Pillows  auftritt  und  auf  die  Schmelze  ab- 
eckend gewirkt  hat  und  selbst  zuweilen  in  kleine  Säulchen  gefrittet  wurde, 
laß  ihm  ein  sedimentäres  Substrat  zugrunde  liegen  muß,  und  einen  Bolus, 
innerhalb  der  Daugmasse  in  Nestern  vorkommt  und  der  aus  dem  krotzigen 
ilt,  mit  dem  ihn  alle  Übergänge  verbinden,  entstanden  ist.  Eine  dritte  Art 
;  sich,  ähnlich  wie  der  Basalthomstein,  als  Gel  aus  wässeriger  Lösung  ab- 
faieden  haben. 

Unmittelbar  am  Kontakt  hat  sich  im  Sand,  Ton  oder  Tuff  ein  schokolade- 
ines  bis  kohlschwarzes  „Rußgel"  ausgeschieden.  Dieser  eisenmanganreiche 
js,  der  als  girlandenartiges  Band  den  Kontakt  begleitet,  wurde  oft  mit  Braun- 
lenmulm  verwechselt  oder  als  fossiler  Humusboden  gedeutet,  der  von  Lava 
rflossen  wurde, 

Der  Intrusivkörper  selbst  beginnt  am  Kontakt  mit  einer  oft  hell  zersetzten 
innde  von  muscheligem  Bruch,  dann  folgen  glasreiche  abgeschredcte  Schrumpf- 
ten und  Bänke,  in  vielen  Fällen  aber  auch  Schlackenbildungen.  Jeder  Schmelz- 
er hat  sozusagen  das  Bestreben,  sich  nach  Möglichkeit  gegen  Erkältung  zu 
tzen.  Dies  wird  nicht  nur  dadurch  erreicht,  daß  die  Schmelze  schlechte  Wärme- 


15.  WelligeSohleeinerBasaltstheibe;  zeigt  das  Aufragen  der  aufgestaudi- 
rertiärschichten.  Der  Kontakt  zwisdien  dem  Augitbasalt  und  dem  Tertiärton  wird  von 
hydiothennalen  „Russ- Gel" -Girlande  begleitet,  wfldie  aucli  die  aus  der  Sohle  aufragende 
It-Apophyse  überzieht.  Der  Einfluß  der  Tertiärhüget  auf  die  Abkühlung  madit  sidj 
h  klotzige  und  sdjiefrige  Ahsonderungsfomien  bemerkbar  (Basal Isleinhrudi  im  südli<^en 
Vogelsberg) 
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leiter  aufsucht,  sondern  auch  dadurch,  daß  sie  eine  Dampfhaube  oder  eine  sdia 
mig-blasige  Ober-  und  Unterschladce  entwickelt,  welche  die  \yärmeableitung  v 
hindert  oder  Kälteeinbrüche  durch  Daugbildung  abstoppt.  Der  schaumige  Da 
kann  isolierte,  brotlaibartige  Basaltkugeln  oder  abgeplattete  Sektoren  von  soldk^ 
enthalten.  Darüber  oder  daneben  kommen  kurze  Massenpfeiler  oder  pluni];;>^ 
dichte  Klötze  zur  Entwicklung.  Mühlsteinähnliche  porige  Massen  sind  hier   ^n 
ihrer  Basis  in  kurze,  striemig-rauhe  Abschrecksäulen  abgesondert  (S.  334,  Nr.  35; 
S.  344,  Nr.  5).  Im  Kontakt  enthält  der  Basalt  nicht  selten  Mineralien,  die  aus  ein- 
geschmolzenen Einschlüssen  von  Ton  oder  Tuff  her\'orgegangen  sind  (z.  B.  Cor- 
dierit)  oder  Umwandlungsprodukte  darstellen  (Pseudobrookit,  Iddingsit,  Eisen- 
glanz usw.). 

In  der  Randzone  der  Intrusion  haben  sich  die  basischen  Sto£Fe  und  die  Xeno- 
lithe  angereichert,  was  z.  B.  in  der  Anhäufung  größerer  Olivinknollen  seinen  Aus- 
druck findet.  Die  Zone  der  Ersterstarrung  ist  ferner  durch  Zeolithe  gekennzeich- 
net, und  der  Sonnenbrand  ist  hier  selbst  bei  mittelsauren  Basalten  eine  gewöhnlidie 
Erscheinung.  Über  die  Anhäufung  des  Olivins  in  der  Randzone  und  in  den  Daug- 
partien  bestehen  zwei  Ansichten.  Nach  der  einen  sind  Hornblende  und  Olivin 
frühe  Ausscheidungen,  die  in  der  rasch  abkühlenden  Randzone  erhalten  bleiben, 
während  sie  im  Kern  der  Masse  resorbiert  und  zu  Augit  verarbeitet  werden.  Nach 
der  anderen  Auffassung,  der  wir  beipflichten,  tritt  eine  Entmischung  der  Basalt- 
schmelze ein,  wobei  die  basischen  Anteile  sich  nach  dem  Rande  zu  bewegen  und 
dort  erstarren.  Durch  diese  Störung  des  Gleichgewichtes  werden  immer  weitere 
basische  Teile  zum  Rande  wandern,  so  daß  der  Kern  immer  saurer  wird.  Dieselbe 
Wirkung  geht  von  den  Daugmassen  aus,  so  daß  durch  diesen  „Gärungsprozeß" 
die  Schmelze  gewissermaßen  gereinigt  und  das  Kemmaterial  in  technischer  Hin- 
sicht verbessert  wird. 

II.  Die  Zone  der  Früherstarrung  zeigt  neben  kurzen  Massenpfei- 
lern unregelmäßige  Polyeder  oder  listrische  Absonderungen  mit  ihren  Sdiaufel- 
flächen  und  Nachenformen  (S.  344,  Nr.  10,  1 1, 15).  Sie  finden  sich  sowohl  über  der 
Daugschlacke  wie  über  den  Massenklötzen.  Stellenweise  kommt  es  zur  Bildung 
dünner  Platten,  welche  in  die  zuerst  erstarrte  Daugschlacke  fortsetzen  oder  im 
Bogen  über  sie  hinweglaufen  (Abb.  20).  Seitlich  können  sich  die  Daugplatteo 
zum  Plattenbasalt  entwickeln,  der  unter  Umständen  den  ganzen  Zentralteil  (te 
Körpers  einnehmen  kann.  Zuweilen  läßt  sich  am  angewitterten  Gestein  beob- 
achten, wie  der  ganze  Basalt  von  einer  Liniierung  oder  Streifung  oder  einer  brei- 
ten Bänderung  durchzogen  ist,  die  in  30 — 50  m  breiten  Wellen  mit  Winkeln  bis 
zu  35  Grad  auf-  und  absteigt.  Durch  Vereinigung  der  Streifen  kann  der  Eindni« 
einer  Kreuzschichtung  entstehn.  Oft  führt  diese  okkulte  Plattung  in  der  jüngeren 
Pfcilerbildung  zu  Trennflächen,  welche  die  vertikalen  Pfeiler  schräg  abstutzen. 
Die  Streifung  kann  auf  den  Pfeilern  eine  Querstriemung  oder  Wulstbildung  her- 
vorrufen. An  der  Steinbrudiswand  wird  dann  —  infolge  des  Einfallens  der  PW" 
tung  auf  den  Beschauer  —  auf  den  hervor-  und  zurückspringenden  Pfeilerkanten 
eine  Zickzackbänderung  optisch  vorgetäuscht.  Philipp  führt  die  Entstehung  d^ 
Piattenbasalte  auf  die  Bewegung  der  Schmelze  an  Scherflächen  zurück.  Im  vor- 
liegenden Falle  kann  es  sidi  aber,  wie  die  sohlparallele  Kuppelbildung  zeigt 
nur  um  eine  vertikale  Schrumpfung  der  ruhenden  Schmelze  handeln. 

III.  Die  Zone  der  verzögerten  Erstarrung  zeichnet  sich  durch 
ein  etwas  gröberes  Korn  aus.  Hier  herrscht  die  Pfeilerbildung,  die  je  langsamer, 
desto  regelmäßiger  ausfällt  (S.  334,  Nr.  9;  S.  344,  Nr.  17).  Als  Pfeiler  bezeidmen 
wir  relativ  dicke  Säulen,  also  etwa  solche  mit  über  50  cm  Durchmesst.  Die  Pfei* 
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nag  ist  jünger  als  die  Sdiladce,  die  Klötze  und  die  Platten,  in  die  sie  fortsetzt, 
er  älter  als  die  Säulung. 

IV.  Die  Späterstarrung  ist  in  der  Zentralpartie  des  Intrusivkörpers 
Iwidcelt.  Hier  ist  die  Erkaltung  am  langsamsten  vor  sich  gegangen,  hier  ist  das 
m  relativ  am  gröbsten,  das  Material  am  sauersten,  die  Form  am  regelmäßig- 
1.  Die  Säulen  sind  verhältnismäßig  dünn  und  nähern  sidi  der  Idealgestalt. 
•■  dieoretisch  zu  erwartenden  Hexaeder  sind  hier  dagegen  noiii  nirgends  beob- 
tet  worden.  In  diesem  Spätstadium  der  Abkühlung  bilden  sidi,  zuweilen  in 

Fortsetzung  der  Säulen,  in  den  innen  nodi  plastischen  Pfeilern  der  vorher- 
enden Zone  eingeschachtelt,  Zweitformen,  d.  h.  Kugeln,  Polyeder  oder  Zweit- 
len  heraus,  die  an  den  Kopf-  bzw.  Seitenflächen  des  Pfeilers  ein  polygonales 
iennetz  erzeugen  (..Krokodilhautblötie")  {S.334,  Nr.  28— 30). 

V.  Die  Enderstarrung,  d.h.  die Sdirumpfung nadi  der  Kristallisation. 
:  die  „Wände"  oder  „Löser"  hervor,  das  sind  glatte,  klaffende  Klüfte,  welche 
Säulenbündel  reditwinklig  durchsetzen  und  sich  als  große  konzentrische  Ku- 
«halen  durch  den  ganzen  Basaltköqier  verfolgen  lassen  (S.  334,  Nr.  34).  In  der 
sieht  zeigt  die  Fläche  das  Pflaster  der  durchschnittenen  Säulen.  Mit  tekto- 
hen  Klüften  haben  die  „Wände"  nichts  zu  tun. 

Die  angeführten  Zonen  lassen  sich  nun  nicht  nur  bei  einem  kugelförmigen 
Tisivkörper.  sondern  auch  bei  der  Ellipsoid-  und  Scheibenform  unschwer  wie- 
erkennen. Je  nach  der  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Ableitung  der  Wärme  er- 
;t,  und  je  nach  dem  Volumen  der  Schmelzmasse  ist  die  Mäditigkeit  der  ein- 
len  Zonen  verschieden.  Bei  kleineren  Kugeln  enthält  der  ganze  Körper  nur 
men  der  Abschreckung  und  Früherstarrung.  Bei  anderen  Körpern,  wie  bei  den 
ilerscheiben,  ist  die  Erkaltung  mit  der  Pfeilerbildung  abgeschlossen,  während 
ßere  Vorkommen  Formen  aller  Zonen  aufweisen  (S.  344,  Nr.  5  bzw.  14  u.  19). 

gutem  Wärmeschutz  der  Umhüllung  ist  die  Zone  der  Erst-  und  Früherstar- 
g  nur  schwach  entwickelt,  ja,  es  kann  der  Intrusivkörper  fast  nur  aus  den 
men  der  langsamen  Abkühlung  bestehen. 

Interessant  ist  die  Tatsache,  daß  manche  Absonderungsformen  der  Abschrek- 
igszone  in  den  Zonen  der  veraögerten  oder  langsamen  Abkühlung  in  ähn- 
«r  Weise  wiederkehren,  so  die  Säulen  (Abschrecisäulen  und  Zentral- 
len), die  AbschrecWcugeln  und  die  Sekundärkugeln  in  den  Pfeilern  und  Säulen 
■ie  gewisse  Formen  der  konzentrischen  Schrumpfung  (Abb.  4,  16;  S.  334. 
21,  22,  23).  Plumpe  Pfeiler  bilden  sich  bei  der  Früherstarrung,  regelmäßige 


.16.  Z  w  i  e  b  e  1  s  c  )i  a  1  i  g  e  A  l>  s  o  ii  d  c:  r  i 
ioii(]erten  Basaltmassi',  Duriiiinesier  5—10 
er:  b)  geöffneter  Schalenkiirpcr.   Blick  auf  ck-n  Ü< 
IStfinbrudi  Großt  Nalh; 

»ddiiiftder  DeululicnC<Mlui;iKhrnCeai'll»<iail.  Bd.  104  11 


:  liasistiicn  Basaltes  inncilialb  dei  säulig 
.)  C<.-s(iilo5senet,  uhrglasfönnigei  Sdialen- 

ir.sdmitt  der  inneren  Absüiredtsäulcn 

Rhön) 


;U()  W.KlüpIel 

bei  verzögerter  Abkühlung,   dünne  Säulen  bei  der  Absdiredcung  glashaltiger 
Schmelzen  (z.  B.  Limburgit)  und  bei  der  Späterstarrung. 

Aus  unseren  Ausführungen  geht  hervor,  daß  die  verschiedenen  Absonde- 
rungsformen, wie  Plattenbasalt  und  Säulenbasalt,  nidit,  wie  zuweilen  in  tech- 
nisdien  Kreisen  angenommen  wird,  selbständige  Basaltarten  darstellen,  sondern 
ein-  und  derselben  Schmelze  angehören,  deren  Teile  unter  verschiedenen  Bedin- 
gungen erstarrt  sind.  Da  die  Intrusivkörper  meistens  symmetrisch  gebaut 
sind,  so  sind  auch  die  Zonen  der  verschiedenen  Absonderungsformen  symmetrisch 
angeordnet.  Ist  daher  die  obere  Hälfte  des  Basaltvorkommens  durch  Steinbruchs- 
betrieb aufgeschlossen,  so  lassen  sich  durch  ein  roh  spiegelbildliches  Verhalten 
der  Zonen  entsprediende  Rüdeschlüsse  auf  die  Absonderung  und  Mäditigkeit  der 
unerschlossenen  liegenden  Partie  ziehen. 

Es  gibt  einfache  und  zusammengesetzte  Intrusivkörper.  So  kann  ein  Zui- 
schenblatt  auskeilen,  so  daß  die  beiden  Teilschmelzen  sich  zu  einem  einheitlichen 
Intrusivkörper  vereinigen.  Zuweilen  ergibt  sich  die  Aufeinanderfolge  aus  dem 
veränderten  Verlauf  der  Isothermen. 

5.  Gestalt  der  Intrusivkörper 

Scheiben  bilden  sich  auf  einer  guten,  ebenen,  horizontalen  oder  sdiwadi 
geneigten  Intrusionsbahn.  Die  Säulen  oder  Pfeiler  stehen  senkrecht  zu  den  Be- 
grenzungsflädien  (Abb.  5,  7,  10,  19;  S.  334,  Nr.  38—47).  Der  Ausdruck  „Dedce" 
sollte  auf  Oberflädienergüsse  beschränkt  bleiben.  Dünnere  Scheiben  werden 
—  nicht  sehr  glücklich  —  als  Lagergänge  bezeichnet  (S.  334,  Nr.  37).  Die  Sdieiben 
können  ihr  Material  durch  Grund-  oder  durch  Lateralspeisung  erhalten  haben. 
Gewöhnlich  bilden  sich  mehrere  Scheiben  übereinander.  Sie  werden  durch  ein 
dünnes  Zwischenblatt,  das  bei  der  Intrusion  aus  dem  Sedimentmedium 
ausgespart  wurde,  z.  B.  durch  eine  TufiFlage,  getrennt,  die  oft  durch  die  Hitze- 
wirkung des  Basalts  ziegelrot  gebrannt  ist  (Abb.  19  Zw.,  Abb.  8  Brk.;  S.  334, 
Nr.  40).  Doch  kann  das  Zwischenblatt  auch  ganz  verschwinden  oder  zu  größeren 
Massen  zusammengestaudit  werden.  Bei  den  Stromformen,  z.  B.  beim  Trapp, 
beträgt  die  Didce  der  einzelnen  Scheibe  oft  nur  5 — 7  m,  bei  den  Ruheformen 
kann  sie  auf  50  und  100  m  anschwellen.  Bezeichnenderweise  wird  ein  Auskeilen 
einer  Scheibe  nur  sehr  selten  beobaditet.  Hier  sind  dann  die  Säulen  im  „Fisdi- 
grätmuster"  angeordnet  (S.  334,  Nr.  39). 

Es  gibt  einfache  und  zusammengesetzte  Intrusivkörper. 
Der  Verdacht  einer  jüngeren  Intrusion  ist  besonders  dann  gegeben,  wenn  das 
Gestein  eine  abweidiende,  meist  basischere  Zusammensetzung  aufweist  oder 
wenn  Inversionen  in  den  Absonderungszonen  auftreten.  Andererseits  können 
recht  verschieden  zusammengesetzte  Schmelzpartien  einheitlich  erstarren,  ja,  mit 
scharfer  Grenze  innerhalb  ein  und  derselben  Säule  zusammenstoßen. 

Die  Aufeinanderfolge  der  Scheiben  im  Profil  braucht  keineswegs  der  Alters- 
und Förderfolge  zu  entsprechen.  So  wechseln  z.  B.  im  Vogelsberg  Trapp-  unci 
Basaltscheiben  ziemlich  regelmäßig  miteinander  ab,  wobei  der  jüngere  Basalt 
zwisdien  den  älteren  Trapp  intrudiert  ist.  Daß  der  Trapp  bereits  innerlidi  ^^' 
kältet  und  abgesondert  war,  zeigt  ein  Steinbruch  auf  dem  Glauberg  bei  Stock- 
heim  (Oberhessen),  wo  ein  10 — 20  cm  starker,  dichter  Basaltgang  mit  scharf^*^ 
Salband  die  Absonderungskluft  zwischen  den  vertikalen  Trapp-Pfeilem  als  NA'*^^ 
benutzt  und  sich  horizontal  verzweigend  im  Lungstein  ausgebreitet  hat.  Ei*^^ 
Sonderform  ist  der  „Pilz'\  der  einem  gestielten  Lakkolithen  gleicht  (S.  334,  Nr.  4t5)' 


„Basaltgeologie"  341 

?r  Pilz  darf  nidit  mit  Abtragungsformen  verwechselt  werden.  Im  Vogelsberg 
?llen  die  Pilze  eine  jüngere  Intrusionsform  zwischen  den  älteren  Scheiben  dar. 
ir  selten  lassen  die  Intrusivkörper  einen  Zufuhrkanal  an  der  Basis  erkennen, 
daß  man  den  Eindruck  erhält,  daß  sie  von  einem  entfernten  Gange  aus  von 
tr  Seite  gefüllt  worden  sind.  Jedenfalls  fällt  auf,  daß  Zufuhrgänge  in  größeren 
efensdinitten  fehlen  oder  nur  sehr  selten  und  in  geringer  Mächtigkeit  ange- 
>ffen  werden.  In  manchen  Fällen  entsprechen  die  Intrusivkörper  Schmelzpar- 
?n,  die  sich  seitlich  vom  Gang  abgetrennt  haben  und  nun  als  Intrusivkugeln,  ihre 
^ärme  als  Motor  benutzend,  ins  Gebirge  abgewandert  sind  (S.  334,  Nr.  41,52). 

Kissen  bilden  sich  dort,  wo  das  günstige  Intrusionsmedium  nur  einen  be- 
iiränkten  Raum  einnimmt  und  die  Ausbreitungsmöglichkeit  behindert  ist,  wie 
as  im  Bereich  der  tektonisdhen  Schollen  oder  an  der  Basis  des  „Intrusionsspie- 
[els"  der  Fall  ist.  In  den  kugelförmigen  Intrusivkissen  sind  die  Säulen  in  einer 
losette  angeordnet  (S.  334,  Nr.  41).  Viel  häufiger  sind  aber  Intrusivkissen  von 
illipsoidischer  Gestalt  (S.334,  Nr.  42).  Auch  hier  sind  die  Säulen  radial  angeord- 
net. Meist  sind  aber  die  Intrusivkissen  unsvmmetrisch  entwidcelt,  indem  der 
Raum  weniger  nach  oben  als  nach  unten  gewonnen  wurde.  Das  Abkühlungs- 
zentrum  ist  also  nach  oben  versdioben,  so  daß  die  oberen  Säulen  kürzer  sind  als 
die  unteren  (S.  334,  Nr.  44).  Auf  eine  stärkere  Abkühlung  im  oberen  Teil  deutet 
das  unsynunetrisch  nach  unten  entwidcelte  Halbkissen,  das  von  einer  hori- 
zontalen Dadibank  bedeckt  wird  („Deckel")  (S.334,  Nr.  45).  Man  kann  ganz 
kleine  Kissen  von  -wenigen  Metern  Durchmesser  von  Großkissen  unterscheiden. 
Sa  die  Kugeln,  Kissen  und  Halbkissen  entsprechend  ihrer  muldenförmigen  Un- 
teriage  eine  regelmäßige  Meilerstellung  der  Säulen  erkennen  lassen,  wurden  ^\e^ 
bisher  fast  immer  als  Trichterfüllungen  von  Durchbrüchen  oder  als  Gangschlote 
gedeutet,  besonders  dann,  wenn  sie  isoliert  im  Vorland  auftreten.  Doch  stoßen 
nie  Säulen  eines  Schlotes  mit  spitzem,  sich  nach  oben  verjüngendem  Winkel  in 
far  vertikalen  Adise  zusammen  (S.  334,  Nr.  38,  40,  47),  während  bei  den  Intrusiv- 
kissen die  Achse  horizontal  verläuft,  so  daß  die  Meilerspitze  fehlt  (Abb.  5,  10; 
5.344,  Nr.  33;  S.  334,  Nr.  44,  45).  Abgesehen  davon  sind  Kissen  die  Regel,  Durch- 
>rüdie  seltene  Ausnahmen. 

Als  Beispiele  mögen  die  Basalte  im  Vorland  des  Siebengebirges  bei  Bonn 
lienen  (Erpeler  Ley,  Oberkassel,  Nutzenade  usw.).  Hier  handelt  es  sidi  nicht 
im  Gänge  oder  Sdilotdurdibrüche,  sondern  um  Ausfüllungen  von  schachbrettartig 
ngeordneten  präexistierenden  Grabenschollen.  Statt  der  bisher  angenommenen 
^uffschlote  haben  wir  es  hier  mit  tektonisch  im  Devonfundament  versenkten  Be- 
ten einer  ehemaligen  Tuffdecke  zu  tun.  Die  sogenannten  „Basaltlinien"  sind  hier 
Iso  lange  NW — SE  streichende,  basalterfüllte  Grabenzüge,  die  von  Horsten 
interbrodien  werden.  Eine  Grabenfüllung  mit  randlidier,  erdiger  Daughülle  ist 
ler  bekannte  Roßberg  bei  Darmstadt,  der  bisher  als  ein  Tuffsdilot  mit  Basalt- 
^em  gegolten  hat.  —  Auch  beim  Frauenberg  bei  Marburg  besteht  der  Verdacht, 
laß  es  sich  um  ein  Grundkissen  und  nidit  um  einen  Gangsdilot  handelt. 

6.  Basaltstockwerke 

Die  vorquartären  Basaltgebiete  weisen  untereinander  viele  Ähnlichkeiten 
^Uf.  Die  Unterschiede  lassen  sidi,  abgesehen  von  der  Größenordnung,  auf  den 
horizontalen  Tiefenschnitt,  d.  h.  den  Grad  der  Abtragung,  auf  den  tektonischen 
*au  und  auf  den  Kontrast  in  der  Leitfähigkeit  des  Nebengesteins  zurüdcführen. 
-legt  z.  B.  auf  einem  eingeebneten  Fundament  ein  besonders  günstiges  Medium, 
D  können  sidi  sofort  ausgedehnte  Basaltscheiben  entwidceln,  weldie  ganze  Sdiei- 
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obere  Pnifil  zeigt  dif  bisherige  Auffassung  diT  Basalte  als  Durdibrüdie  in  Tuff-  und  Cwf 

sdiloteii.  Diis  untere,  iiberhöhle  Pnifil  silit  die  Kissenform  der  neuen  Auffassung  wledn 

beiipakfto  zusammensotzcn  (Plateaubasaltc.  „Tafelvulkane").  Anders  liegen  tfe 
\'eihältiii.s.se  dort,  wo  das  vorbasaltische  Sdiollengebirge  in  ein  intensives  Mosift 
von  Staffeln,  Gräben  und  Horsten  zerstüd(olt  ist.  In  diesem  Fall  läßt  das  in  jungf 
Zt'it  t'niporgehobene  Intrusionsgebäudf  Stodcwerke  von  ganz  versduedeoer  Au- 
bildung  erkennen.  Als  Beispiel  mag  hier  der  Aufbau  des  Vogelsberge' 
dienen; 

Iin  tiefsten  Schnitt  des  Vorlandes  werden  die  weichen  Geländeformn  4* 
Tertiärs  mir  von  vereinzelten  Gängen  und  Sthlotstielen  unterbrociien.  AUmähliA 
stellen  sich  Kugeln  tind  kleine  Intnisivkissen  ein,  die  als  kleine,  busdibewaduo'' 


I.  19.  Schema:  Intrusionsstockw^rke  im  Vogelsberg.  Der  Basalt  ist 
Scililoten  und  Gängen  au»  seitlich  und  selektiv  in  tlas  verwoifenc  Brudisdinllengebiige 
;pdrungen.  Je  nadi  der  Eignung  des  Mediums  bildet  er  hier  Gnindkugeln.  Grundkissen, 
Bkissen  und  Pfeilersdieiben.  Letztere  durdihredien  horiiontal  die  Verwerfungen  der  Tuff- 
hichten.  Die  Sdieiben  entspredicn,  durdi  Denudation  freigelegt,  den  „Plaleaubasalten" 

rertiäisedimente.  2)  TuSsdiiditen.  Zw  Zwüttienblalt.  3)  Sihlol  mit  Tuifmantel  und  Basalt- 
1.  4)  Post luffisch-pTäbasal tische  Verwerfung.  5)  Durdistidie  dieser  Verwerfungen  durdi 
i«  Zwisdienblälter.  6)  Inlnisivkugeln.  7)  Grundkissen.  8)  Großkissen.  9)  Pfeilersdieiben 


ppcäien  tumulusartig  au.s  den  Ät3<em  hervorragen.  Das  ist  die  Zone  der  Speis- 
ige und  kleinen  Grundkissen. 

Im  nädist  höheren  Stodcwerk  sind  den  Schollen  mit  tertiären  Kiesen,  Sauden 
d  Tonen  bereits  einige  Tuffgräben  zwisrfiengeschaltet,  so  daß  hier  große  Ge- 
isätze in  der  Leitfähigkeit  für  die  Aufnahme  der  Basaltsdimelze  herrschen.  Die 
astigen  und  die  ungünstigen  Medien  stoßen  an  Verwerfungen  scharf  gegen- 
lander  ab.  Hier  kommt  es  zur  Entwicklung  rundlicher  Kuppeln  und  länglicher 
idcen,  die  wegen  des  trockenen  und  steinigen  Bodens  und  ihrer  Blockbestreu- 
g  nur  noch  als  Hutweiden  dienen  oder  mit  Gehölz  bestockt  sind.  Wo  diese 
luen  Gmndkissen  im  Vorland  der  grünen  Felder  in  Vielzahl  auftreten,  gleichen 
■  mit  ihren  kahlen  Rücken  einer  Herde  von  Walen. 

Noch  höher  schließen  sich  die  Intrusivkörper  mit  einem  deutlichen  Gehänge- 
itt  zu  einer  Zone  der  Großkissen  zusammen.  Hier  endet  das  Ackerland,  und  es 
ginnt  der  Wald.  Nur  die  einspringenden  saftigen  Waldwiesen  oder  die  Fichten- 
-stände  mit  ihrem  tonig-sandigen  Untergrund  lassen  erkennen,  daß  hier  Horst- 
hoUen  des  Tertiärs  der  unterirdischen  Basaltausbreitung  im  Wege  gestanden 
iben. 

Haben  bisher  Tuff-  und  Tertiärschollen  nebcneinandergelegen,  so  hat  sidi 
5ber  die  Bruchtektonik  nur  noch  in  den  mächtigen  Tuffschiditen  abgespielt.  Da 
ie  Tuffe  in  allen  Horizonten  ein  gutes  Intrusionsmedium  abgeben,  sind  nun  die 
Verwerfungen  im  Tuff  für  die  Ausbreitung  der  Schmelze  kein  Hindernis  mehr. 
li  kommt  zur  Traversion  und  damit  zu  jenen  ausgedehnten  Pfeilerscheiben,  die, 
bes  Dachsedimentes  beraubt,  bisher  als  Basaltdetken  gedeutet  wurden.  Sie  setzen 
»ithin  das  ruhige  Hodiplateau  zusammen,  welches  in  einem  so  lebhaften  Kon- 
fast  zu  dem  morphologisch  aufgeregten  Randgebiet  steht.  Könnte  man  den  ge- 
ihlossenen  Basaltpanzer  abheben,  so  würden  die  isolierten  Körper  der  Kissen- 
Joe  zurückbleiben,  während  die  abgehobene  Scheibe  an  ihrer  Unterseite  Leisten 
icennen  ließe,  welche  Tuflfgräben  entsprechen,  die  dem  Basalt  als  Medium  ge- 
teilt haben.  Infolge  der  verschieden  tief  fortgeschrittenen  Abtragung  sind  alle 
lese  Zonen  irgendwo  aufgeschlossen:  Die  Speisgänge  und  Schlotstiele  im  Vor- 
Jid,  die  Crundkissen  und  Grabcnfüllungen  im  Randgebiet,  die  Großkissen  am 
bhang  und  die  Ffeilerscheiben  auf  dem  Plateau. 
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Erklärung  für  die  Zeichnungen  der  Seite  344 

^^  ^ine  Vorstellung  von  dem  mannigfaltigen  Aufbau  intrusiver  Basaltscheiben  zu  ge- 
n,  vnffcl^Y^  [jjgj.  verschiedene  Beispiele  einfacher  und  zusammengesetzter,  symmetrisdier  und 
ivsytivmetrisdier  Sdieibenprofile  oder  Profiltorsi  zusammengestellt.  Aus  ihnen  wird  die  gesctz- 
iäßi)^ß  Anordnung  der  Absonderungen  in  den  Zonen  der  verschiedenen  Abkühlungsgesc4iwin- 
ligkeit  ^rsiditlidi.  Eine  Erklärung  der  Ursachen  für  die  Faziesbildungen  innerhalb  einer  Zone 
sl  z.  ^  nodi  nicht  möglidi. 

^^  Wegungsformen.  1:  Trapp,  teils  wollsackartig  massig,  teils  sdilackig  als  „Lung- 
stein entwickelt.  Intrusive  Stromform.  (Honigberg  325,1  bei  Untersotzbadi  bei  Birstein,  Vo- 
g^lsberg.)  2:  Trapp-Profil  des  Kemberges  bei  Gießen  (Oberhessen).  Zwischen  den  einzelnen 
„Strömen**  Stridc-  und  Fladenlava.  3:  Trapp.  Unter  Wollsackabsonderung  Pfeilersäulen  mit 
Trennplatten  dazwischen.  (Stbr.  Lendersdieid  [12. 1. 1936].)  4:  Trapp,  massig,  mit  runzeliger 
Ciasrinde  auf  Vertikalkluft,  als  Folge  nachträglicher  Anschmelzung  durdi  heiße  Gase?  (Stbr. 
l^ndorfer  Wald,  Oberhessen.)  5:  Massig  abgeschreckter  Basalt  mit  kleinen  Abschredcsäulen. 
Nr- 1—5:  Weichbasalt,  als  Baustein  gewonnen. 

Ruheformen.  6:  Massig  abgeschreckter  Basalt  mit  „zentraler"  Plattung.  7:  Basalt- 
profil  mit  Sohl-  imd  Dachschlacke;  Trennplattung  infolge  Tonzwischenblatts.  (Stbr.  Haus  öl- 
P^en,  Siebengebirge.)  8:  Massenbasalt,  darüber  Plattenbasalt;  Kugelrosetfe.  (Streitberg  bei 
Trei&Lumda,  Oberhessen.)  9:  Basaltprofil:  Platten,  Bänke,  Stärkepfeiler,  Säulen.  (Steinbruch 
Westlich  Paß  Seifen,  Erzgebirge.)  10:  Von  ol>en:  Listrische  Platten,  Bftnke,  Sigmoide  Wellen- 
P^füer,  Trennplatten,  Pfeiler.  (Stbr.  Lissberg,  Vogelsberg.)  11:  Von  unten:  über  Tuff  Kugeln, 
olyeder,  Pfeiler,  listrische  Keilplatten.  (Stbr.  Lissberg.)  12:  Unten  Sohlschlacke,  darüber 
Btrische  Polyeder  und  Bänke.  (Zwerglöcher  an  der  Eger  nahe  Karlsbad.)  13:  Basischer  Ba- 
alt.  Nußbasalt  (Sonnenbrenner)  und  Platten,  darüber  Pfeiler  und  Platten.  Im  Zentrum  sigmoi- 
ale  Stärkepfeiler.  Darüber  mit  scharfer  Grenze  5  m  Wollsackpfeiler  (Nußbasalt  mit  Sonnen- 
rand) und  Dachschlacke.  (Stbr.  südlich  Punkt  514,  westlich  Heiligenbronn  zwisdien  485  u.  500 
si  Roth,  Westerwald  [5.4.1930].)  14:  Von  ol)en:  Bänkchen,  Pfeiler,  Wellenpfeiler  und  Stärke- 
ulen. (Stbr.  Kerzdorf,  Niederschlesien.)  15:  Von  oben:  Dachschlacke,  Massenpfeiler,  Listrisdie 
atten.  (Stbr.  Osthang  des  Gallberges  bei  Herbstein,  Vogelsberg.)  16:  Mittelsaurer  Massen- 
isalt  mit  großer  Umläuferkugel;  Pfeiler  und  Stärkepfeiler.  (Stbr.  Oberwiddersheim,  Ober- 
"ssen.)  17:  Oben  Säulen,  darunter  Pfeiler,  die  in  den  basalen  Daug-Kegel  fortsetzen.  (Stbr. 
ilegrafenberg  bei  Neustadt  a.  d.  Wied.)  18  und  19:  Zwei  Profile,  die  sidi  seitlich  auseinander 
twickeln.  18:  Über  Tuffunterlage  Daugmassen  mit  Polyederbasalt,  wollsackartiger  Massen- 
isalt  mit  Zeolithen  und  Dachschlacke.  Über  rotem  Tuffzwischenblatt  jüngerer  basisdier  Basalt 
wollsackartigen  Massenpfeilem.  19:  Statt  der  Daugmassen  guter  Plattenbasalt;  statt  der 
assenbank  listrische  Absonderung.  Über  der  Trennflädie,  die  dem  aus  gekeilten  Zwischenblatt 
itspricht,  plumper  Sonnenbrennerbasalt.  (Stbr.  Auf  dem  Kreuz,  Niederdresselndorf,  Wester- 
ild.)  20:  Wechsel  von  trappähnlichem  Säulenbasalt  und  Pseudolapilli-Porenbasalt.  Dieser 
hwarz,  schlackig,  mit  Buntsandsteinbröckchen.  (Südwestl.  Bühl  bei  Schlüchtern  [15. 4. 1934].) 
:  Unter  Dachschlacke  drei  durch  Trennflächen  getrennte  Limburgit-Säulensdieiben  auf  mas- 
j^em  braunem  Limburgit.  (Limburg,  Kaiserstuhl  [1932].)  22:  Diluviales  Basaltprofil  von  Nie- 
"nnendig,  Eifcl.  23:  Plattenbasalt  setzt  in  Daug  fort.  (Gr.  Nalle,  Rhön.)  24:  Plattenpfeiler 
^vermittelt  neben  Sekundärsäulen.  (Basaltstbr.  Rainrod.  Punkt  435,5,  Vogelsberg.)  25:  Sig- 
'Oide  Basaltpfeiler;  konstruiert  die  entsprechende  reziproke  Abkühlungsfläche  (Kluft  oder 
aug-Kontakt).  26:  „Gothisdie"  Säulenstellung  infolge  welliger  Abkühlungsfläche.  (Stbr.  Heeg- 
eim,  Halbenstein  NW,  Wetterau  [19.  8. 1931]  und  Stbr.  östl.  Punkt  4210  Niederkalbadi,  Hes- 
sdier  Landrücken  [1. 6. 1935].) 

Daugbildungen.  27:  Uhrglasform.  28:  Haubenform.  29:  Kegel.  30:  Zuckerhut. 
^5  Daug-Rücken.  32:  „Flaschenhals"-Umläufer  (vgl.  Andesit- Umlauf  er  vom  Stenzelberg). 
tbr.  Silbersee.  Ahnatal,  Habichtswald  bei  Kassel.)  33:  Abschreckpfeiler,  ummantelt  von  dün- 
^  Säulen.  Partie  imter  der  Steinbruchsohle  theoretisdi  ergänzt.  Ursache  der  Abschreckung: 
^ughaube  im  Liegenden.  Kein  Durchbruch I  (Stbr.  Schwarzenacker,  Rhön.)  34:  Basalt  mit 
^uhrstellung  der  Säulen;  dazwischen  Daugmassen,  auf  denen  die  Basaltsäulen  senkrecht 
eben.  Im  Liegenden  und  Hangenden  Tuff  mit  Braunkohle.  (Stbr.  Weidling  bei  Langenbach 
5i  Marienberg,  Westerwald.)  35:  Grundriß  der  Daugzüge,  zeigt  den  Verlauf  der  Daugmauem 
i  34.  (Stbr.  Weidling  bei  Langenbach,  Westerwald.)  36:  18  m  hoher  Daug-Kegel;  oben  stehen 
«  Pfeiler  fächerförmig  auf  dem  Kegel,  seitlidi  vertikal.  (Stbr.  Kerzdorf  bei  Lauban  in 
iilesien.) 
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Zweifellos  hat  die  nachtiäglidie  Erosion  mandies  vormals  geschlossene  Ba-  - 
saltgebiet  zertalt  und  viele  Vorkommen  isoliert.  Dennoch  kann  von  einer  - 
einst „panbasaltischen"  Fläche  keine  Rede  sein.  Wie  sich  nadi- 
weisen  läßt,  entsprechen  die  Basalt-Steilhänge  des  Gebirges  nur  freigelegten  un-  - 
terirdischen  Stromstimen,  die  imvermittelt  an  einer  vorbasaltischen  Verwerfung  ^ 
haltgemacht  haben  (Abb.  13).  In  anderen  Fällen  haben  die  Basaltintrusionen  anc 
der  mächtigen  Füllmasse  der  pontischen  Ausräume  ihr  natürliches  Ende  gefun — 
den,  so  z.B.  im  weiten  Baunatal  des  Habichtswalcles.  Es  ist  natürlich,  daß  diesem 
weiche  Füllmasse  ohne  Basalt  schutzlos  der  Wiederausräumung  ausgeliefert  wan 
(S.  334,  Nr.  63). 

II.  Die  vier  Gefahren  für  einen  Basaltbetrieb 

Der  Basaltbetrieb  wird  von  vier  Gefahren  bedroht:    1.  dem  Sonnenbrands. 
2.  der  Verwitterung  und  der  Zersetzung,  3.  der  Daugbildung,  d.  h.  dem  uner^^'ar— 
teten  Auftreten  fauler,  erdiger  Massen  inmitten  des  kompakten  Basaltes,  4.  denm 
plötzlichen  Aufhören  des  Basaltes  an  vorbasaltischen  Verwerfungen*). 

7.  Über  die  beiden  ersten  Gefahren  hier  nur  wenige  Worte.  DerSonnen- 
brand  ist  keine  „Gesteinskrankheit",  von  der  der  Basalt  „befallen"  wird,  son-  m 
dem  eine  bereits  in  der  frisch  erstarrten  Masse  begründete  Anlage,  die  durch  da  .m 
Herauslösen  des  Gesteins  aus  seinem  Verband  in  Erscheinung  tritt.  Das  AuÄ^ 
treten  der  Flecken  und  der  Risse  kann  also  nicht  auf  atmosphärische  Einwin» 
kungen  zurückgeführt  werden.  Nach  Drescher  werden  die  hellen  Flecken  dui 
Analcim  hervorgerufen,  während  die  Rißbildung  durch  Spaimungen  verursa( 
wird,  die  innerhalb  der  die  Flecken  umgebenden  Nephelin-führenden  Grund 
masse  auftreten.  Die  Spannung  selbst  möchte  Drescher  damit  eiklären,  da!- 
die  an  sich  fällige   Umwandlung  des  Nephelins   in   Analcim   durch  ungleic 
mäßige  Abkühlung  stellenweise  verhindert  worden  ist.  Die  Analcimbildung  is 
älter  als  die  eigentliche  Zeolithphase.  Während  der  saure  Basalt  (Trapp)  fre 
von  Sonnenbrand  ist,  tritt  er  beim  Feldspatbasalt  ganz  normal  in  der  basi 
sehen  Randzone  der  Eruptivkörper  auf,  kann  aber  bei  den  Vertreterbasaltei 
namentlich  beim  Nephelinbasalt,  auf  die  ganze  Masse  verteilt  sein.  Interessant  is  — 
die  Tatsache,  daß  die  pleistozänen  Eifelbasalte  und  die  heutigen  Laven  frei  voi^ 
Sonnenbrand  sind  und  daß  der  Sonnenbrand,  wie  überhaupt  die  Zeolithe,  vn^ 
ich  feststellen  konnte,  auf  die  Intrusionen  beschränkt  sind.  Die  Zeolithe  habe^ 
sich  offenbar  nur  dort  gebildet,  wo  sich  die  Abkühlung  der  Schmelze  unter  einend" 
gewissen  Druck  und  in  stark  verzögertem  Tempo  vollzieht.  Die  Zeolithe  un-    - 
Mandeln  sind  Leitmineralien  der  Intrusionen.  Übrigens  scheint  das  Auftrete  — 
weißer  EntfärbungsflecJcen  nur  eine,  nicht  einmal  regelmäßige,  Begleitersche  — 
nung  eines  Vorgangs  zu  sein,  der  unter  Bildung  eines  dunklen  Gruses  den  rasche^^ 
Zerfall  des  Gesteins  zur  Folge  hat.  Eine  weitere  Ver\\dtterungserscheinung  i 
der  kokkolithische  Zerfall  des  Materials  in  erbs-  bis  nußgroße  Graupen. 

8.  Die  klimabedingte  Verwitterung  wirkt  von  der  Tagesobe^ 
fläche  aus  nadi  unten.  Sie  ist  unter  den  tiefgründigen  pliozänen  und  den  pleist    ^ 
zänen  Landoberflächen  am  stärksten  und  erreicht  beim  sauren  Trapp  ihr  Ma^^^^i 
mum.  Hier  ist  der  mürbe  braune  Grus  mit  den  unverwitterten  Kugeln  darin  vi^=*/- 
fach  als  Tufi^  mit  Bomben  aufgefaßt  worden.  Die  Verwitterung  macht  okkulte 

"')  Als  t'iiie  fünfte,  allerdings  seltenere  Gefahr  könnte  man  das  fazielle  Übergehen  ei ¥ies 
kompakten  Harthasalles  in  einen  feinstporigen  \Vei(iif)asalt  ans])rechen.  Eine  großklolzigc 
Ausbildung  kann  u.  U.  den  Abbau  unrentabel  madien.  Der  F'ffastersteingewinnung  >*ird  eine 
Stidiigkeit  n.iih  okkulten  Absonderungsfliidien  hinderlich. 
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Trennungsflächen  im  Basalt  offenbar  (z.B.  Verwitterungsplattung).  Im  übrigen 
ist  die  Kugelverwitterung  sdiarf  von  der  Kugelabsonderung  zu  unterscheiden. 
Wenn  natürlich  auch  Absonderungskugeln  nachträglich  kugelschalig  verwittern 
können,  so  liegt  der  Verwitterung  in  Kugeln  ganz  verschiedenen  Durchmessers 
keineswegs  eine  versteckte  Kugelabsonderung  zugrunde.  Wo  die  Verwittertmg 
in  die  Tiefe  setzt  und  in  den  sonst  gesunden  Pfeilern,  durch  eine  Prädisposition 
des  Gesteins  unterstützt,  eine  starke  Außenschale  erzeugt,  wird  die  Verarbeitung 
des  Basaltes  unrentabel.  Die  Wirkung  der  Verwitterung,  welche  den  Abraum 
bedingt,  hat  viel  von  ihrer  ungünstigen  Bedeutung  verloren,  seit  es  durch  den 
Bagger-  und  Siebbetrieb  gelungen  ist,  die  im  Abraum  enthaltenen  Steine  nutzbar 
zu  verwenden,  geben  dodh  gerade  die  im  feuchten  Verwitterungslehm  eingebet- 
teten Gesteinsblöcke  das  zarteste,  d.  h.  bestspaltbare  Material  ab. 

Von  der  Klimaverwitterung  scharf  zu  trennen  ist  der  Vorgang  der  hy- 
drothermalen Zersetzung,  wobei  die  Lösungen  von  unten  aufsteigen, 
aber  erst  im  Bereich  des  Grundwassers  ihre  zerstörende  Tätigkeit  entfalten.  Na- 
mentlich in  der  Umgebung  intrabasaltischer  Spaltenzüge  tritt  dabei  eine  Verto- 
nimg des  Basaltes  ein.  Die  Stoffwanderungen  haben  hier  zur  Bildung  von  Bauxit 
und  Basalteisenstein  geführt.  Es  ist  daher  fraglich,  ob  die  bisherige  Erklärung 
des  Bauxits  als  das  Produkt  einer  tropischen  Lateritverwitterung  aufrechterhalten 
werden  kann.  Im  Kontakt  mit  dem  Basalt  rot  gefärbte  Tuffzwischenblätter  dür- 
fen nicht  als  intrabasaltische  Lateritverwittenmgsrinden  gedeutet  werden. 

9.  Die  dritte  Gefahr  besteht  in  dem  unerwarteten  Auftreten  von  D  a  u  g  - 
Massen,  den  sogenannten  Dreckranzen  der  Arbeiter,  inmitten  kompakten  und 
gesimden  Basaltes.  Unter  Daug  verstehen  wir  inhomogene,  lockere,  basische 
Partien  im  Basalt,  welche  sich  durch  eine  abweichende,  meist  porige  Erstarrungs- 
form auszeichnen  und  durch  nachträgliche  hydrothermale  Zersetzung  eine  tuff- 
ähnliche oder  erdige  Beschaffenheit  annehmen  können.  Die  Bezeichnung  „Daug" 
wird  bei  Nidda  im  Vogelsberg  für  einen  mürben,  bunt  zersetzten  Blasenbasalt 
gebraucht  und  vom  echten  Tuff  unterschieden.  Infolge  seiner  leichten  Bearbeit- 
barkeit  mit  Hacke  und  Pickel  werden  hier  seit  alters  her  die  tiefen  Apfelwein- 
keller im  Daug  angelegt. 

Der  Daug  wird  von  Zeolithen  und  zahlreichen  anderen  Neubildungen,  na- 
mentlich von  weichen  Gelen  durchsetzt.  Helle,  traubig-nierige  Homsteinknollen 
voller  Schwundrisse  sind  häufig.  Daneben  wird  weiße,  pulverige  Kieselerde,  gelb- 
grüner Nontronit,  mitunter  auch  Phosphorit  usw.  gefunden.  Die  hell  und  dunkel 
gefleckten  Daugmassen  zeigen  schmutziggraue,  oft  gelbgrüne,  schwefelgelbe, 
karmin-  bis  orangerote  sowie  rostbraime  Färbungen.  Im  übrigen  umfaßt  der  Be- 
griff Daug  sehr  vielgestaltige  Erscheinungen.  Zuweilen  sind  ihm  isolierte  Brocken 
und  massige  Basaltblöcke  eingeschaltet  und  oft  wird  die  Daugmasse  kuppelartig 
von  dünnen,  auskeilenden  Platten  oder  Basaltschalen  überdeckt  und  ummantelt. 

Je  nach  der  Ausbildung  unterscheidet  man: 

a)  porig-blasigen  Daug:  Porendaug,  Schwammdaug,  Blasendaug, 
Wabendaug,  Bimsdaug,  Brekziendaug.  Agglomeratdaug  mit  sporadischen 
Kugelbasalten  oder  Segmenten  derselben; 

b)  steinhaltigen  Daug:  Knotendaug,  Knollendaug,  BlocJcdaug,  Plat- 
tendaug,  Schalendaug; 

c)  erdig-tonigeund  aschig-sandige  Abarten. 

Sehr  häufig  zeigt  der  Steindaug  Sonnenbrand  oder  kokkolithischen  Zerfall. 
Zuweilen  enthält  der  Daug  echte  Tuffpartien,  d.  h.  von  der  Daugschmelze  durch- 
schwärmtes  Tuffmedium.  Stellenweise  ist  der  Daug  vollkommen  mit  Fremdmate- 
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rial  gespickt,  sei  es,  daß  die  Schmelze  in  eine  tektonisch  bis  ins  kleinste  zerrüttete 
Cesteinspartie  eingedrungen  ist,  sei  es,  daß  sie  sich  mit  dem  Material  der  durdi- 
brodienen  Tertiärschichten  beladen  hat.  In  einem  solchen  Gemisch  finden  sidi 
auch  Kieselsteine,  Tonfetzen,  Lignitstücke  und  Tufffragmente.  In  diesem  Falle 
ist  der  Daug  im  Handstüdc  nicht  von  einem  Schlammstromtuff  zu  untersdieiden; 
doch  ist  eine  porige  Grundmasse,  der  Übergang  in  kompakten  Basalt,  die  Art  der 
Lagerung  und  eine,  wenn  auch  schwache  Kontakt  Wirkung  ein  zuverlässiges  Unter- 
scheidungsmerkmal. Der  Daug  kann  innerhalb  von  Gängen  und  in  allen  Intru- 
sivkörpem  auftreten.  Er  entwickelt  sich  aus  der  Randbrekzie  der  Durchbrüche 
und  Kissen  und  aus  der  Sohl-  und  Dadischladce,  von  der  er  in  den  gepfeilerten 
Bereich  der  Basaltscheiben  hineinwathsen  kann.  So  kann  man  einen  von  unten 
kegelförmig  aufragenden  „Sohldaug"  (S.  S44.  Nr.  17)  von  einem  „Dadidaug" 


Abb.  20.  Querschnitt  durch  einen  D  a  ug- Rücken.  Über  einem  Porendaug 
klotzige  und  dünnplattige  Absonderung.  Dazwisdien  Zersatzmassen  mit  Sonnenbrand.  Die 
Oaug-Platten  setzen  seitlidi  in  normalen  gesunden  Plattenbasalt  fort,  weliiier  von  ^ei  späteren 
Pfeilerung  belrolfen  wurde.  Die  Pfeiler  stehen  aul  dem  Daug-Rüdcen  senkredit  und  gehen 
seitlidi  in  vertikale  Plattenpfeiler  über.  (Basaltsleinbruch  im  südlitJien  Vogelsberg.  Auf- 
geschlossene Höhe  R  m) 


unterscheiden,  der  von  oben  her  trichter-  oder  wannenformig  in  den  kompakten 
Basalt  hinuntergreift  und  damit  zu  einer  gefährlich  werdenden  Abraumstärke 
führt.  Daug  findet  sich  in  Putzen,  in  unregelmäßig  begrenzten  Partien,  als  Hüll- 
masse von  Fremdkörpern  und  größeren  Einschlüssen,  wie  Lignitstämme,  Ton- 
imd  Sandschollen. 

Besonders  gefürchtet  sind  im  Betrieb  die  Daug-Kegel  und  Daug- 
Rücken,  welche  unmittelbar  auf  der  Intrusionsbahn  mit  breiter  Basis  aufsetzen, 
mehr  oder  weniger  hoch  in  den  frischen  Basalt  hineinragen  oder  selbst  bis  zur 
Dachfläche  der  Basaltscheibe  vorstoßen.  Es  gibt  kleine  Miniaturkegel,  große  Kup- 
peln, Spitzkegel  („Zuckerhüte")  und  Rücken  von  50  m  Breite  und  Höhe  und 
120  m  Länge  (Abb.  20;  S.344,  Nr.  27— 31.  36).  Es  ist  schon  vorgekommen,  daß 
man  noch  kurz  vorher  einen  vollkommen  frischen  und  kompakten  Pfeilerbasalt 
vor  sich  hatte,  und  daß  sdion  der  nächste  Schuß  die  ganze  Wand  zum  Einsturz 
gebracht  hat,  so  daß  man  plötzlich  vor  einer  hochaufragenden  erdigen  Masse 
unbekannter  Mächtigkeit  stand,  welche  dem  Betrieb  ein  rasches  Ende  bereitet 
hat.  In  anderen  Fällen  wurden  die  vorher  aufrecht  stehenden  Basaltsäulen  an 
der  Steilwand  des  durthfeuchteten  Daug-Rückens  selbsttätig  gelockert,  über- 
kippt und  zum  Einsturz  gebracht.  In  der  Regel  wird  aber  der  Daug-Kegel  oder 
sein  basaler  Tertiärkern  erst  an  einer  kleinen  Stelle  der  Steinbruchsohle  ange- 
fahren; er  kann  dann  leicht  umgangen  werden,  wenn  er  sich  nicht  beim  fort- 
schreitenden Abbau  zu  einem  mächtigen  Daug-Rücken  erweitert. 
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Ursache  der  Daugbildung 

Bisherige  Deutungen.  —  Bisher  ist  der  Daug  in  der  Regel  als  ein 

fTjcplosionsprodukt  aufgefaßt  worden.  Zu  dieser  Deutung  haben  die  editen  Tuff- 

E^ir^schlüsse,  die  mit  geführten  Fremdkörper  und  das  tuff  ähnliche  Aussehen  ver- 

.  Als  einen  aus  Wurf-  und  Sdhweißschladce  aufgebauten  Kraterwall  hat  man 

TuflFbrekzie  von  Midielnau  bei  Nidda  im  Vogelsberg  angesprodien,  die  einen 

ollätzten  Baustein  liefert.  Es  ist  ein  fester,  karminroter  Porendaug,  der  oft 

mit  wasserhellen  Zeolithkriställdien  überzuckert  ist.  In  den  auskeilenden 

gplatten  hat  man  eine  Kreuzschichtung  zu  sehen  geglaubt.  In  Wirklidikeit 

cielt  es  sich  hier  um  einen  mit  breiter  Basis  aufsetzenden  Daugrücken,  der 

n  SLcin  den  Seiten  und  nach  oben  ohne  scharfe  Grenze  in  kompakten  Basalt  über- 

.  Eine  andere  Deutung  hat  in  dem  Daug  trotz  seiner  Blasenstruktur  ein  pneu- 

)lytisdies  Zersetzungsprodukt  des  normalen  Basaltes  erblickt,  und  in  den  als 

U^rim Täufer  entwickelten  Daug-Kegeln  hat  man  häufig  Aufstiegswege  der  Basalt- 

-'^<^i^:«nnelze  gesehen. 

Zur  Erklärung  der  Erscheinung  erinnern  wir  uns,  daß  die  Daug- 
t*  i  1  <iiung  vom  Rande  bzw.  von  den  Flächen  und  Stellen  der  stärksten  Abkühlung 
■-^^eht.  Die  Daug-Kegel  erheben  sich  über  kleinen  Unregelmäßigkeiten  und  Auf- 
~*  XT)ungen  der  Intrusionsbahn  (S.  344,  Nr.  31).  Diese  Aufragungen  bestehen  aus 
Ton,  Sand  und  TuflE  des  liegenden  Tertiärs.  Vielleidit  hat  die  intrudierende 
^tschmelze  durdi  ihr  Cewidit  das  Tertiär  örtlidh  hochgedrückt  oder  beim 
dringen  wellige  Wülste  im  weichen  Untergrund  aufgewölbt  (Abb.  15).   In 
eren  Fällen  ist  die  Basaltschmelze  in  präexistierende  Stauchsättel  eingedrun- 
,  die  sich  in  der  Nachbarschaft  vorbasaltischer  Verwerfungen  gebildet  hatten 
^^-    ^B.  Daugrücken  in  der  Kieselgur  von  Beuren  bei  Gießen).  Zuweilen  handelt 
sidx  um  senkredite  Daugmauern,  welche  die  ganze  Basaltscheibe  in  regel- 
igen Abständen  vertikal  durchsetzen  und  beiderseits  von  kompaktem  Basalt 
^         ^  Sanduhrstellung  der  Pfeiler  flankiert  werden.  Der  divergierend-bogenförmige 
?^^xlauf  der  Daugmauern  im  Grundriß  zeigt,  daß  es  sidi  um  Stauungswellen 
^^^idelt,  die  sidx  infolge  der  Belastung  durdi  das  Gewidit  der  anrüdcenden 
^^i>eibenfront  gebildet  haben.  (Stbr.  Weidling  bei  Marienberg  im  Westerwald) 
vS.  344,  Nr.  34,  35). 

Wichtig  ist  die  Beobachtung,  daß  die  sonst  vertikalen  Pfeiler  der  Basalt- 
^^^^eibe  die  Neigung  haben,  sich  auf  der  Oberfläche  des  Daug-Kegels  oder  -Rük- 
^^ns  fädierförmig  anzuordnen,  ein  Zeidien,  daß  der  Daug  bereits  erkaltet  war, 
^Is  die  Pfeilerbildung  einsetzte  (Abb.  20;  S.  344,  Nr.  36).  Alle  diese  Ersdieinungen 
^^igen,  daß  es  sich  bei  der  Daugbildung  um  eine  Ersterstarrung  inner- 
:*^  alb  der  Scheibenschmelze  handelt,  die  durdi  die  besonders  abküh- 
^©nde  Wirkung  von  Fremdkörpern,  von  Ein-  und  Ausstülpungen  des  Neben- 
gesteins oder  des  tertiären  Untergrundes,  kurz,  durch  eine  Vergrößerung  der  Ab- 
^^ühlungsfläche  hervorgerufen  wurde.  Die  Sdialen,  die  sich  wie  eine  Uberguß- 
^cfaiditimg  über  dem  Kegel  bilden,  setzen  sich  gewöhnlich  als  durchgehende 
I^latten  seitlich  in  die  Basaltmassen  fort  und  werden  von  der  etwas  später  ein- 
setzenden Pfeilerabsonderung  ergriffen  (Abb.  20).  Die  Daug-Kegel  waren  also 
Schon  nahezu  verfestigt,  als  die  übrige  Scheibenschmelze  noch  flüssig  war. 

Die  Daugbildung  findet  sich  vorzugsweise  im  basischen  und  mittelsauren 
Basalt,  seltener  im  sauren  Trapp.  Dadurch,  daß  sie  die  basisdien  Stoffe  auf  sidi 
^ieht,  kann  man  sie  mit  einem  Gärungsprozeß  vergleidien,  welcher  die  übrige 
Srfimelze  von  technisch  sdiädlidien  Stoffen  gereinigt  hat. 

Es  ist  bisher  nicht  gelungen,  eine  Gesetzmäßigkeit  in  der  Verbreitimg  der 
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lästigen  Daug-Kegel  festzustellen  und  ihr  Vorkommen  vorauszusagen.  Man  ge- 
winnt aber  den  Eindruck,  als  ob  die  Daug-Rücken  in  erster  Linie  an  diejenigen  Schei- 
ben gebunden  sind,  welche  unmittelbar  dem  tertiären  Untergnmd  auflagern.  In 
den  jüngeren,  überlagernden  Scheiben  scheinen  die  Daugbildungen  zu  fehlen  und 
sich  erst  dort  wieder  einzustellen,  wo  die  tiefere  Scheibe  aussetzt.  Vielleicht  hat 
die  Ausstrahlung  der  basalen  Scheibe  den  Boden  der  oberen  Scheibe  erwärmt  und 
damit  die  Daugbildung  verhindert. 

Dort,  wo  der  Daug  in  größerer  Mächtigkeit  und  Verbreitung  als  Bims-  und 
Sdxwammdaug  ausgebildet  ist,  könnte  er  ein  gutes  Rohmaterial  zur  Herstellung 
von  Leichtsteinen  abgeben,  vielleicht  auch  als  Filtermaterial  Verwendung  finden. 

10.  Die  vierte,  wohl  größte  Gefahr  für  einen  Basaltbetrieb  ist  d  a  s  un- 
vermittelte Aufhören  des  Basaltes  an  einer  vorbasaltischen 
Verwerfung.  Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  muß  daran  erinnert  werden, 
daß  der  Basalt  an  das  Bruchschollengebirge  gebunden  ist  und  daß  die  Tertiär- 
ablagerungen, einschließlich  der  Tuffschichten,  bereits  in  Gräben,  Staffeln  und 
Horste  verworfen  waren,  bevor  die  Basaltschmelze  zum  Aufstieg  kam.  Die  tek- 
tonische  Entwicklung  hat  also  folgende  Stadien  durchlaufen: 

I.  Säkulare  Senkung,  Sedimentation  und  Ablagerung  der  aus  Explosions- 
schloten geförderten  Tuffe.  Die  Sedimentation  wurde  vielfach  unterbrochen 
von  Hebungen  und  Verwerfungen  (Bruchoszillationen),  welche  nach  einer 
endgültigen  Heraushebung  das  Bruchschollengebirge  bildeten. 
II.  Horizontale  Dehnung,  welche  die  Vertikalspalten  schuf,  auf  denen 
das  Magma  aufsteigen  und  sich  unterirdisch  in  das  Bruchschollengebirge  er- 
gießen konnte. 

III.  Kompressions phase,  die,  im  mobilen  Gebiet  als  Faltung  entwickelt, 
in  dem  stabilen  Bereich  des  Bruchschollengebirges  nicht  oder  nur  rudimentär 
zur  Auswirkung  kam. 

IV.  Postvulkanische  Phase  der  Entgasung.  Hydrothermale  Zersetzungen  und 
Mineralneubildungen  im  Grundwasserspiegel. 

V.  Hebung  und  Abtragung  des  Dachsedimentes.  Freilegung  der  Basaltsciiei- 
ben,  Kissen  und  Gangschlote.  Etappenweises  Aufsteigen  des  Gebiets  und 
Ausarbeitung  von  Verebnungsflächen  und  Flußterrassen.  Unsere  heute  auf- 
ragenden Basaltgebirge  stellen  spezielle  Hebungsgebiete  dar,  die  —  oft 
unter  Benutzung  älterer  Störungen  —  an  nachbasaltischen  Verwerfungen  in 
die  Höhe  gestiegen  sind.  —  Die  tertiären  Basalte  Westdeutschlands  sind 
u.  E.  von  einheitlichem  Alter  und  fallen  insgesamt  ins  mittlere  Plio- 
zän (zwischen  Pont  und  Ar\'emensis-Pliozän.  (Vgl.  Wenz,  Grupe,  Ahrens). 

Während  des  jüngeren  Pliozäns  wurden  die  Basalte  ihres  Dachsedimentes 
beraubt.  In  die  Eiszeit  fallen  die  ausgedehnten  Solifluktionsmassen,  die  mit 
ihren  Blockströmen  stellenweise  unsere  Basaltgebirge  umgürten. 

Für  die  Basaltgeologie  sind  in  erster  Linie  jene  Vorgänge  wichtig,  weldie 
zu  der  unterirdischen  Ausbreitung  der  Basaltschmelze  im  Bruchschollengebirge 
geführt  haben.  Diese  Ausbreitung  erfolgte  nicht  regellos,  sondern  streng  gesetz- 
mäßig selektiv,  d.  h.  auf  vorgezeichneten  Intrusionsbahnen  in  ganz  bestimmte 
Medien,  welche  den  nötigen  Wärmeschutz  zu  garantieren  imstande  waren.  Es 
läßt  sidi  dabei  hinsichtlich  der  Aufnahmefähigkeit  folgende  Eignungsreihe  auf- 
stellen: a)  Braunkohlenflözc,  b)  Kieselgur  und  Dysodil-Schichten,  c)  wohlgeschich- 
tete Tuffe,  d)  ungeschichtete  Tuifmassen.  Diesen  stehen  die  schlechten  Bahnen, 
wie  Kiese,  Sande,  Tone  und  kompakte  Gesteine,  gegenüber. 

Stößt  nun  eine  gute  Bahn  an  einer  Verwerfung  an  einem  schlechten  Medium 
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ab,  so  macht  die  Schmelze  an  dieser  Störung  halt  (Abb.  11 — 14).  Die  unter- 
irdische Verbreitung  der  Basaltsdimelze  ist  also  von  der  Verbreitung  des  guten 
Mediums  abhängig.  Da  sich  nun  das  ganze  Gebirge  aus  Staffeln,  Horsten  und 
Gräben  zusammensetzt,   so  werden  praktisch  sämtliche  Basaltvorkommen  von 
Verwerfungen  begrenzt  (Abb.  17 — 19).  Dort,  wo  die  gute  Intrusions- 
bahn  am  schlechten  Medium  abstößt,  hört  auch  der  Basalt 
auf.  Nur  wenn  gutes  Medium  an  gutes  grenzt,  bietet  die  Verwerfung  der 
Sc^imelzausbreitung  kein  Hindernis  (Traversion)  (Abb.  9,  19). 

Durch  eine  exakte  Stratigraphie  des  tertiären  Nebengesteins  und  eine  ge- 
naue geologische  Kartierung  des  umgebenden  Rahmens  ist  es  möglich,  den  Ver- 
lauf der  vorbasaltischen  Verwerfungen  zu  erfassen,  die  verschiedenen  Intrusions- 
medien  zu  ermitteln  und  damit  die  unterirdische  Verbreitung  der  Basaltkörper 
festzustellen.  Aus  diesen  Aufnahmen  und  aus  dem  Studium  der  Innenstruktur  der 
Intrusivkörper  geht  schließlich  auch  die  Gestalt  und  die  Mächtigkeit  der  Lager- 
stätte hervor. 

Die  vorbasaltischen  Verwerfungen,  an  denen  der  Basalt  plötzlich  aufhört, 

bilden  deshalb  eine  so  große  Gefahr,  weil  der  Basalt  häufig  in  einem  höheren 

Mi  veau  weiter  fortsetzt.  So  täuscht  sehr  oft  die  Basalt  Verbreitung 

^uf  der  geologischen  Karte  selbst  bei  einer  Geländebegehung 

Pine   große  Ausdehnung  und   Mächtigkeit  des   Basaltes   vor 

(Abb.  8,  9).  In  Wirklichkeit  handelt  es  sich  dabei  meist  nur  um  Reste  von  Staffel- 

aiisfüllungen  an  den  Flanken,  im  übrigen  aber  um  einen  unter  einer  basaltischen 

Schleierdecke  verborgenen  Horst  (S.  334,  Nr.  61).  Es  ist  deshalb  ein  großes 

^isil<o,  eine  größere  Betriebsanlage  selbst  dort  zu  errichten,  wo  der  Basalt  bereits 

^^    einzelnen  Punkten  in  einiger  Mächtigkeit  aufgeschlossen  ist.  Auf  der  anderen 

^^*te  kann  eine  u.  U.  mächtige  GrabenfülUmg  an  der  Oberfläche  den  Eindruck 

^*»^er  dünnen  Dedce  erwecken  (Abb.  8;  S.334,  Nr.  62). 

Merkwürdigerweise  fehlen  die  außerhalb  des  Basaltgebiets  nachgewiesenen 
^  ^^rwerfungen  den  Basaltsteinbrüchen  so  viel  wie  ganz.  Dies  erklärt  sich  ent- 
^^"^der  daraus,  daß  es  sich  um  posthum  wiederaufgelebte  Sprünge  handelt, 
^'^Iche  den  Basalt  nur  randlich  begrenzen  oder,  weil  die  Verwerfungen  die  Tal- 
-  ^*dung  begünstigen,  die  Steinbrüdie  aber  die  Talsohlen  meiden.  Postbasaltische 
^  ^tAverfungen  können  insbesondere  dann  vorliegen,  wenn  zwei  nach  Material, 
^Mächtigkeit  und  Intrusionsbahn  einheitliche  Scheiben  in  verschiedenem  Niveau 
^^einandergrenzen. 

4 

11.  Irrige  Punkte  in  der  bisherigen  Auffassung 

Die  meisten  Basaltbetriebe  kennen  ihre  Lagerstätte  nidit.  Um  sich  vor  un- 
angenehmen Überraschungen  nach  Möglichkeit  zu  schützen  und  den  Abbau  auf 
^eite  Sicht  rationell  zu  planen,  ist  es  ratsam,  die  Basaltvorkommen  „basaltgeolo- 
^isch"  untersuchen  zu  lassen.  Bei  dieser  Gelegenheit  ist  es  angebracht,  auf  einige 
Verbreitete,  aber  irrige  Punkte  in  der  bisherigen  Auffassung  aufmerksam  zu 
^nachen:  Statt  der  Oberflächenströme  und  Decken  hat  man  es  im  vorcjuartären 
Vulkanismus  mit  Intrusivkörpern  zu  tun.  Es  gab  eine  Zeit,  in  der  die  Rekonstruk- 
tion von  Vulkankegeln  und  Kratern  der  Tertiärzeit  sehr  beliebt  war.  Tuffkegel 
sind  uns  aber  nur  sehr  selten  und  nur  als  eingeebnete  Rudimente  erhalten,  Er- 
gußkrater hat  es  aber  gemäß  der  Intnisivnatur  der  tertiären  Basalte  nie  gegeben. 
Auf  die  wichtige  Unterscheidung  der  Meilerstellung  bei  Durchbrüchen  und  Kissen 
wurde  bereits  aufmerksam  gemacht.  Bei  den  letzteren  kann  mit  einer  Fortsetzung 
nach  cler  Tiefe  nicht  gerechnet  werden.  Vielfach  ist  bei  der  Erklärung  von  Abson- 
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derungsformen  mit  einer  Einwirkung  tektönisdien  Drucks,  mit  tektonischen  Be- 
wegungen oder  Störungen  gerechnet  worden.  Soldie  Vermutungen  dürften  auf 
Fehldeutungen  beruhen,  denn  intrabasaltisdie  Verwerfungen  sind  bisher  nodi 
nidit  nachgewiesen  worden.  Die  regelmäßige  Wedisellagerung  jüngerer  Basalt- 
und  älterer  Trappscheiben  spricht  für  eine  stationäre  Lage  der  Erdkruste  wäh- 
rend der  Intrusionsperiode.  Fluidalabsonderungen  sind  bei  der  Entstehung  der 
Absonderungsformen  dort  unwahrsciieinlich,  wo  die  Schmelze  in  vollkommener 
Ruhe  erstarrte.  Vielfach  besteht  die  Neigung,  petrographisch  verschiedenen  Ba- 
saltarten ein  verschiedenes  Alter  zuzusprechen.  Zwar  schreitet  die  Förderfolge  in 
der  Regel  vom  Sauren  zum  Basisciien  fort,  zwar  ist  die  Trappformation  älter  als 
der  Basalt,  doch  haben  klar  aufgeschlossene  Vorkommen,  z.  B.  in  der  Rhön  (Große 
Nalle),  gezeigt,  daß  die  verschiedensten  Basalte,  wie  Feldspatbasalt,  Homblende- 
basalt  und  Nephelinbasalt,  in  mächtige  Schlieren  gesondert,  in  ein  und  demsel- 
ben Schmelzkörper  gleichzeitig  erstarrten.  Vor  der  Verwechselung  von  Daug  und 
Trappgrus  mit  Tuff  ist  bereits  gewarnt  worden.  Kleine  Intrusivkugeln  im  Neben- 
gestein dürfen  nicht  als  Geröllblöcke,  Kugelbasalte  nicht  als  in  Oberflächen- 
gewässem  erstarrte  Laven,  aber  auch  nidbt  als  Bomben  gedeutet  werden  (vgl. 
Bernauer).  Vielmehr  handelt  es  sich  um  Absonderungsformen  einer  raschen, 
eventuell  im  Grundwasser  erfolgten  Abkühlung.  So  ist  die  Pillowlava  im  Stein- 
bruch Kesselbach  bei  Londorf  strahlenartig  von  gef ritteten  Tonsäulchen  umgeben. 
Ebenso  sind  die  mandelförmigen  Bomben  meist  keine  in  der  Luft  erstarrten 
Lavafladen,  sondern  ausgeworfene  Quetschkeile,  die  in  der  Tiefe  entstanden  sind 
(Basalt  von  Marienbad). 

III.  Vergleich  mit  den  Basalten  des  Quartärs 

Bisher  haben  wir  nur  von  den  altvulkanisdhen,  d.  h.  vorquartären  Intrusiv- 
basalten  der  Tertiärformation  gesprochen.  Eine  Basalt geologie  wäre  aber  unvoll- 
ständig, wenn  wir  die  jungen,  neuvulkanischen  Basalte,  wie  sie  in  der  Eifel  auf- 
treten, mit  Stillschweigen  übergingen.  Bei  oberflächlidier  Betrachtung  wird  man 
wenig  Unterschiede  feststellen.  Gewiß  sind  die  jungen  Tuffe  der  Eifel,  die  auf 
dem  Lande  abgelagert  wurden,  fast  alle  lodcer,  die  des  Tertiärs  dagegen  stets 
verfestigt  (palagonitisiert).  Aber  viele  Säulenbasalte  der  Eifel  lassen  sich  kaum 
von  den  Absonderungsformen  des  Tertiärs  unterscheiden. 

In  chemischer  Hinsicht  handelt  es  sich  bei  den  jungen  Eifelbasalten  aus- 
schließlich um  Alkaligesteine  (Vertreterbasalte).  Im  Gegensatz  zu  den  tertiären, 
von  mir  als  ausschließlich  unterirdische  Intrusionen  erkannten  Magm^nkörpem 
sind  es  Oberflächenergüsse,  welche  Ergußkratern  entstam- 
men und  in  ihrer  Verbreitung  vom  Gefälle  der  überflosse- 
nen  Landschaft  abhängig  sind.  Auf  sie  kann  das  Muster  der  rezenten 
Vulkane  ohne  Bedenken  Anwendung  finden.  Das  Verhältnis  der  Laven  zu  d.en 
Tuffen  ist  ein  anderes  als  im  Tertiär.  Während  die  tertiären  Tuffe  nur  bei  einer 
Senkung,  die  Laven  nur  nach  Bruchoszillationen  während  einer  Dehnungsphase 
gefördert  wurden,  ist  eine  solche  tektonische  Bindung  bei  den  Eifelbasalten  nicht 
erkennbar.  Hier  konnten  auf  Ergüsse  nochmals  Explosionen  erfolgen.  Die  gas- 
reiche junge  Lava  bringt  Erstarrungserscheinungen  hervor,  die  dem  älte- 
ren Vulkanismus  fremd  sind:  Krotzenbasalt,  Schweiß-  und  Wurf  schlacke,  Brot- 
knistenbomben  usw.  Porige  Mühlsteinlaven  fehlen  dem  Tertiär.  Die  Absonderung 
der  jungen  Laven  ist  massiger,  plumper.  Die  Säulen  zeigen  oft  Neigung  zu  spira- 
ligen Windungen  und  zu  einer  rohen  Striemung  der  Seitenflächen.  Im  übrigen 
fehlen  dem  jungen  Vulkanismus  alle  jene  Absonderungen,  die  ihr  Dasein  einer 
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besonders  langsamen  Abkühlung  verdanken.  Konvergenzen  treten  nur  dort  auf, 
w^o  die  Schmelze  innerhalb  einer  wärmeschützenden  Sdilackenhülle  unter  den  Be- 
dixigungen  einer  Intrusion  erstarrte.  Der  Unterschied  in  den  Drudeverhältnissen 
kommt  im  Fehlen  der  Zeolithe,  besonders  im  Fehlen  des  Sonnenbrandes,  zum 
AuLsdruck.  Auch  strukturell  bestehen  wesentliche  Unterschiede,  so  fehlt  z.  B.  den 
juYigen  Basalten  die  Intersertalstruktur,  die  für  die  Familie  der  tertiären  Trapp- 
gesteine so  bezeichnend  ist.  Im  Vergleidi  zu  der  Massenproduktion  der  tertiären 
Basalte  ist  die  Verbreitung  und  Förderleistung  der  einzelnen  jungen  Vulkan- 
ba.vten  beschränkt.  Die  Emission  erfolgt  hier  aus  individuellen  Herden. 

Zusammenfassung 

Im  Vorstehenden  konnten  die  Grundzüge  der  „Basaltgeologie"  nur  kurz  skiz- 
ziert werden,  und  manches  Wichtige  konnte  nicht  einmal  erwähnt  werden^).  Es 
hat  sich  aber  dabei  gezeigt,  daß  zu  einer  bauwürdigen  Lagerstätte  eine  ganze 
Ajnzahl  von  geologischen  Bedingungen  zusammentreffen  müssen.  Zugleich  geht 
aus  dem  oben  angeführten  Material  hervor,  daß  eine  ganze  Reihe  von  Gesetz- 
mäßigkeiten auftritt,  weldie  die  Analyse  eines  Basaltvorkommens  erleichtern.  In 
besonderen  Fällen  kann  die  geologische  Untersudiung  durch  geophysikahsche 
Methoden  wirksam  ergänzt  werden. 

*)  Eine  ausführlidie   Behandlung  des  gesamten   Stoffes   mit   Literaturhinweisen  soll  in 
ßuchfonn  ersdieinen. 
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Über  das  geologische  Alter 
der  jüngeren  Braunkohlenablagerungen  und  den  strati 

graphischen  Wert  pflanzlicher  Reste 

Mit  4  Abbildungen  im  Texl 

Von  Hans  Wilhelm  Quitzow,  Krefeld,  Amt  für  Bodenforschung, 

Landesstelle  Nordrhein -Westfalen 

In  den  letzten  beiden  Jahrzehnten  ist  das  vorher  ziemlich  einheitlich 
teilte  geologische  Alter  unserer  widitigsten  jüngeren  Braunkohlenablagenuig 
Gegenstand  erheblicher  Meinungsverschiedenlieiten  gewesen.  Diese  betreE^<n 
vor  allem  die  ausgedehnten  nord-  und  ostdeutschen  Vorkommen  sowie  die  n:Ä.e- 
derrheinisdie  Braunkohlenformation.  Beide  Sdiichtserien  galten  stets  als  gleic 
altrig,  wobei  man  ihnen  in  Anbetradit  ihrer  Lagerung  im  Hangenden  des 
rinen  Oligozäns  ein  miozänes  Alter  zuschrieb.  Über  die  Stellung  innerhalb  (3B.es 
Miozäns  gingen  die  Ansichten  jedoch  etwas  auseinander,  außerdem  ließ  sm.  <h 
sowohl  in  der  Niederlausitz  wi«»  am  Niederrhein  für  bestimmte  tiefere  Teile  ci-er 
festländischen  Sdiichtfolge  ein  noch  oberoligozänes  Alter  vermuten.  Die  meist:  ^n 
Autoren  stellten  die  Braunkohlenschichten  ins  untere  Miozän,  nachdem  Bis.  "»c 
(1913)  darauf  hingewiesen  hatte,  daß  im  Unterelbegebiet  solche  Ablagerung  ^»^ 
von  marinem  Mittel-  und  Obermiozän  bedeckt  werden. 

Es  bedeutete  also  etwas  grundsätzlich  Neues,  als  Breddin  (1932  a)  für  d^die 
gesamte  niederrheinische  Braunkohle  die  Vermutung  eines  ausschließlich  obi^^^' 
oligozänen  Alters  ausspradi.  Die  zwar  nicht  bewiesene,  aber  zu  den  damals  h— ^®' 
kannten  Aufschlüssen  nidit  in  Widerspruch  stehende  Annahme  einer  Verzahnu-^*^g 
des  Hauptbraunkohlenflözes  mit  marinem  Oberoligozän  fand  im  Laufe  <^^^' 
Zeit  \'ielfach  Anerkennung,  und  als  Folge  machte  sidi  die,  w-ie  man  heute  sagT  '^^ 
kann,  nicht  sehr  glüddiche  Tendenz  bemerkbar,  alle  zum  niederrheinisdi 
Hauptflöz  irgendwie  in  Beziehung  zu  bringenden  festländischen  Schichten 
einen  entspredienden  Betrag  tieiFer  einzustufen.  Namentlich  von  paläobol 
nischer  Seite  wurde  verschiedenen  fossilen  Floren  nunmehr  ein  höheres  Alt:::^^' 
zugeschrieben,  und  zwar  nidit  nur  im  Bereidi  der  Niederrheinisdien  Bucht  selb  -^^ 
sondern  z.T.  bis  weit  nach  Ostdeutsdiland  hinein.  Weyland  (1934)  z.B.  stel^^*^ 
Blattreste  aus  dem  bis  dahin  für  pliozän  angesehenen  Deckgebirge  des  Ta^^S^ 
baugcbietes  der  Ville  ins  mittlere  oder  gar  untere  Miozän,  und  er  übertr^^-^8 
dieses  Alter  auf  die  ähnlidie  Blattflora  von  Schoßnitz  bei  Breslau.  Ihren  kraii^  "*'*' 
sten  Ausdrude  fand  jene  Tendenz  des  Tiefereinstufens  in  zahlreichen  Arbeit^^^ 
\'on  KiucHHEiMER,  der  auf  Gnnid  gewisser  erstmahg  beschriebener  Frucht-  ucr  j^ 
Samenreste,  die  u.  a.  auch  im  niederrheinisdien  Tertiär  gefunden  werden,  vit^  ""'^ 
Miozän  vorkommen  ohne  Rücksicht  auf  widersprechende  stratigraphische  Befuntf^^ 
ins  jüngere  Oligozän  rüdvte.  Insbesondere  die  ganz  mechanische  Übertragur^^:^^ 
dieses  Alters  auf  die  Braunkohlen  der  Lausitz  hat  sofort  Kritik  hervorgeruf 
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JRCHHEIMER  allerdings  zu  keiner  Revision  seines  Standpunktes  veranlaßte, 
im  Gegenteil  zu  einer  Versteifung  seiner  Ansichten  führte.  In  neuerer 
er  seine  Argumentation  noch  einmal  zusammengefaßt  (K.  1950).  Sie  ist 
;  vor  einseitig,  lehnt  die  schon  früher  von  anderer  Seite  vorgebrachten 
le  einfach  ab  und  versucht  auch  Ergebnisse  zu  widerlegen,  zu  denen  ich 
ne  Gliederung  des  Tertiärs  im  Räume  von  Bitterfeld  und  der  Nieder- 
ekommen  bin  (Qüitzow,  1949).  Da  seine  aus  der  Paläobotanik  abgelei- 
atigraphischen  Schlüsse  nicht  nur  im  einzelnen,  sondern  m.  E.  in  ihren 
;en  anfechtbar  sind,  halte  ich  es  für  notwendig,  nunmehr  zusanmien- 
,  was  vom  Standpunkt  der  Geologie  über  das  Alter  unserer  jüngeren 
hlenablagerungen  zu  sagen  ist,  um  so  mehr,  als  ich  neue  stratigraphisch- 
^graphische  Erkenntnisse  vorbringen  kann,  welche  geeignet  sind,  zu 
sung  der  hier  interessierenden  Probleme  beizutragen. 
;enstand  der  Kontroverse  ist,  wie  schon  gesagt,  die  stratigraphische  Aus- 
einer Gruppe  von  früher  kaum  beachteten  fossilen  Früchten  und  Samen, 
?n  uns  KiRCHHEiMER  seit  1934  in  zahlreichen  Veröffentlichungen  bekannt 
hat.  Es  handelt  sich  vorwiegend  um  Reste  von  Mastixia  und  anderen 
3n  aus  der  gleichen  Unterfamilie  der  Comaceen,  daneben  auch  um  For- 
anderen Pflanzenfamilien,  wie  bestimmte  ausgestorbene  Symplocaceen, 
7sis,  Magnoliaespermum  und  Arctostaphyloides,  Kirchheimer  betont  ihre 
on  und  faßt  sie  in  ihrer  Gesamtheit  als  „Mastixioideenflora"  zusammen, 
m,  stellenweise  massenhaft,  sowohl  in  den  Braunkohlenflözen  wie  in 
iden  Sedimenten  auf.  In  der  Liste  der  Fundpunkte  bilden  Vorkommen 
jüngeren  Braunkohlenablagerungen  Nord-  und  Ostdeutschlands  bei  wei- 
größte  Gruppe.  Von  Nordwestsachsen  über  die  Lausitz  bis  zum  Oder- 
?ichnet  sich  innerhalb  dieser  Schichtfolge  ein  geschlossenes  Verbreitungs- 
b  (K.,  1937  b,  1938  a,  1939  a),  dem  einige  abseits  gelegene  Funde  im 
?birge  (K.,  1939  b)  und  im  Sudetenlande  (K.,  1939  b,  1941a)  an  die 
stellen  sind.  Eine  zweite  große  Gruppe  von  Fundstellen  der  Mastixio- 
a  liegt  in  der  niederrheinischen  Braunkohlenserie  (K.,  1934,  1935, 
»),  und  daneben  ist  Einzelmaterial  aus  dem  Untermaingebiet  (K.,  1937  a), 
zien  (K.,  1941  a)  und  —  auf  sekundärer  Lagerstätte  —  aus  Dänemark 
i  b)  genannt  worden. 

hierhin  sind  Kirchheimers  Arbeiten  sehr  begrüßt  worden,  weil  sie  eine 
te  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  der  Pflanzenwelt  in  den  verschie- 
Tertiärgebieten  gebracht  haben.  In  der  verständlichen  Hoffnung,  die 
ideenflora  audi  der  Stratigraphie  nutzbar  machen  zu  können,  ist  K.  aber 
bnissen  gekommen,  die  von  geologischer  Seite  mit  Recht  kritisiert  imd 
it  worden  sind  (Berger,  1937, 1940;  Gothan,  Picard  &  Thiergart,  1940). 
its  der  Tatsache,  daß  die  Hauptmasse  der  beschriebenen  Mastixioideen- 
•  jüngeren  Braunkohlenformation  Nord-  und  Ostdeutschlands  entstammt, 
ilbstverständlich,  daß  auch  die  Altersbestimmung  dieser  neuen  Fossil- 
[lier  ihren  Ausgang  hätte  nehmen  müssen.  Zum  mindesten  aber  wären 
dgen  stratigraphischen  Gegebenheiten  genauestens  zu  berücksichtigen 
.  Es  hätte  sich  auf  diese  Weise  für  den  größeren  Teil  der  Mastixioideen- 
len  ein  sehr  wahrscheinlich  miozänes  Alter  ergeben,  wie  es  seit  jeher 
)etreffenden  Fundschichten  mit  guten  Gründen  angenommen  wird.  Eine 
der  übrigen  Fundpunkte  hätte  dann  zeigen  müssen,  ob  dieses  Alter 
n  zutrifft  oder  ob  die  Mastixioideenflora  auch  noch  in  altersmäßig  ab- 
len  Schichten  auftritt.  Jeder  Versuch  einer  Altersbestimmung,  der  das 
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Hauptvorkommen  unberüdcsiditigt  läßt,  muß  dagegen  von  vornherein  als  unzu- 
länglich angesehen  werden.  Gerade  einen  solchen  Weg  hat  K.  aber  eingesdila- 
gen:  Er  wählte  das  Mastixioideenvorkommen  der  niederrheinischen  BrauiJccdden- 
formation  zum  Ausgangspunkt,  nahm  deren  von  Breddin  (1932  a)  vermutetes 
oligozänes  Alter  als  gesichert  hin  und  übertrug  es  auf  die  gesamte  übrige  Ha- 
stixioideenfiora,  welche  er  in  der  Folgezeit  stets  als  „mittel-  bis  oberoligozän' 
ansprach  (u.  a.  K.,  1935,  1937  a,  1937  c,  1939  c).  Hierzu  genügte  ihm  schon  das 
Auftreten  eines  einzigen  Mastixioideenrestes,  ja  selbst  einer  der  übrigen  „Leil- 
formen".  Die  Altersgleichheit  sämtlicher  Vorkommen  der  Mastixioideenflon, 
welche  ja  nicht  von  vornherein  feststeht,  sondern  erst  erwiesen  werden  müßte, 
wurde  also  ohne  weiteres  vorausgesetzt  (I).  Als  Stütze  seiner  Vorstellung  eines 
ausschließlich  oligozänen  Alters  dieser  Pflanzengemeinsdiaft  führt  K.  l^gHdi 
an,  daß  derartige  Reste  in  gesicherten  Miozänablagerungen  bislang  nicht  grün- 
den worden  sind,  und  von  dieser  nur  schmalen  Basis  kommt  er  zu  dem  sdr 
weitreichenden  Schluß,  daß  die  MastLxioideenflora  in  Mitteleuropa  an  der  Wende 
Oligozän/Miozän  ausgestorben  sei.  Den  Umstand,  daß  gerade  ihr  Hauptvor- 
kommen in  der  jüngeren  Braunkohlenformation  Norddeutschlands  höchstwahi- 
scheinlidi  miozän  ist,  glaubt  er  mit  der  Bemerkung  abtun  zu  können,  daß  eis 
solches  Alter  dieser  Schichtfolge  nicht  zu  beweisen  sei.  Auch  hierin  sehe  ii 
einen  methodischen  Fehler,  denn  wenn  auch  ein  unumstößlicher  Beweis  für  die 
Einordnung  der  nord-  und  ostdeutschen  Braunkohlenablagerungen  ins  Miozän 
bislang  nicht  zu  erbringen  war,  so  waren  doch  damit  die  vielen  Argumente, 
welche  zusammen  mit  einer  an  Sicherheit  grenzenden  Wahrscheinlichkeit  in  die- 
sem Sinne  sprachen,  nicht  einfach  annulliert.  Daß  manches  im  herrschenden  stra- 
tigraphischen  Bilde  auch  anders  gedeutet  werden  kann,  soll  gar  nicht  bestritten 
werden.  Da  K.  aber  beim  Verfechten  seiner  These  stets  sehr  reichlichen  Gebrauch 
vom  Aufzeigen  abseitiger  Deutungsmöglichkeiten  macht,  muß  einmal  gesagt 
werden,  daß  es  nicht  auf  die  Möglichkeiten  an  sich  ankommt,  sondern  darauf, 
ob  sie  auch  wahrscheinlich  sind.  Bezüglich  der  Lausitzer  BraunkoUen- 
formation  ruft  die  Annahme  eines  oligozänen  Alters  zahlreiche  WidersprüdJf 
hervor  und  erweist  sich  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich. 

Im  folgenden  soll  zunächst  das  geologische  Alter  der  jüngeren  Braunkohlen- 
formation Nord-  und  Ostdeutschlands  herausgestellt  werden,  wie  es  sich  Bs 
mich  auf  Grund  eingehender  vergleichender  Studien  ergeben  hat*).  Diese  Be- 
trachtungen sowie  ein  Ausblick  auf  das  Tertiär  des  Niederrheingebietes  geben 
Gelegenheit,  im  einzelnen  auf  Kirchheimers  Argumentation  einzugehen. 

1.  Das  geologische  Alter  der  jüngeren  Braunkohlen-, 
formation  Nord-  und  Ostdeutschlands 

Die  festländischen  Schichten  im  Hangenden  des  marinen  Oligozäns  sind 
aus  den  Bergbauaufschlüssen  bei  Bitterfeld,  in  der  Lausitz  und  im  OderbeD» 
seit  langem  bekannt.  Dennoch  ist  die  genaue  Durchforschung  der  bei  vollstäD' 
diger  Erhaltung  bis  über  200  m  mächtigen  Schichtserie  sehr  zurückgeblieben  und 
beschränkte  sich  bis  vor  kurzem  auf  einige  Lokalprofile,  deren  Parallelisierong 
nur  unvollkommen  möglidi  war,  weil  stratigraphische  Aufeinanderfolge  und  b" 
zit'llc   V(»rsdiieclenheiten  nicht  klar  auseinandergehalten  wurden.   Es  war  ^^ 

^)  Ein  kurzer  Auf  salz  hierüber  ist  als  xorläufi^e  Mitteilung  in  der  Geol.  Rundsdiau  «** 
schienen  ((Jiir/ow,  1951),  eint^  ausführliche  Abhandlung,  weldie  alle  mitgeteilten  Ergebnis* 
l>elegt,  wird  im  Geologistiien  Jahrbudi  verölfentlidit. 
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?oßer  Fortschritt,  als  Gothan,  Picard  &  Thiergaht  (1940)  zeigten,  daß  die 
ei  Bitterfeld  auftretende  Kohle  ihre  östliche  Fortsetzung  im  Liegenden  der 
f^rlausitzer  Flösse  hat  und  in  dort  niedergebrachten  Bohrungen  mit  Hilfe 
dkrobotanischer  Methoden  wiederzuerkennen  ist.  Idi  habe  diese  Anregung  auf- 
?gnffen  und  durch  zeichnerische  Darstellung  der  tieferen  Niederlausitzer  Boh- 
mgen  erhärtet,  daß  die  charakteristische  Schichtfolge  von  Bitterfeld  sich  über- 
1  dort  im  Liegenden  der  eigentlichen  Lausitzer  Braunkohlenformation  nach- 
eisen läßt,  wo  das  prätertiäre  Grundgebirgsrelief  Einsenkungen  zeigt  (Quitzow, 
149).  Diese  wichtige  Gliederung  der  Gesamtschichtfolge  in  zunächst  zwei 
auptabsdmitte  kann  als  gesichert  gelten,  da  sie  sowohl  durch  Pollendiagnose 
te  durch  Vergleich  der  die  Kohle  begleitenden  Sedimente  festzustellen  ist. 

Durch  spätere  Untersuchungen  habe  ich  mich  um  eine  weitere  Gliederung 
T  festländischen  Schichtfolge  bemüht  und  hierbei  den  gesamten  Ablagerungs- 
um  der  jüngeren  Braunkohlenformation  in  Norddeutschland  und  den  angren- 
nden  Gebieten  zu  erfassen  gesucht.  In  Abb.  1  sind  charakteristische  Profile  aus 
len  Teilen  dieses  Raumes  zusammengestellt,  die  auf  zwei  ostwestlich  verlaufen- 
jn  Linien  angeordnet  sind.  Aus  ihnen  und  vielen  anderen  Bohrungen  und 
Qstigen  Unterlagen  ist  das  Idealprofil  der  Schichtfolge  im  Gebiet  Nieder- 
usitz — Oderbezirk — Posen  (Abb.  2)  entstanden.  Es  ist  in  allen  seinen  Teilen 
.  belegen,  doch  muß  ich  hinsichtlich  der  Einzelheiten  auf  die  im  Geologischen 
hrbuch  erscheinende  größere  Arbeit  verweisen  (Quitzow,  1954).  In  der  Nieder- 
Jsitz  (linke  Bildseite  von  Abb.  2)  lagert  auf  einem  flachhügeligen  vortertiären 
JÜef  zunächst  ein  nur  wenige  Meter  mächtiger  fossilführender  mariner  Grün- 
odton  des  Oberoligozäns,  weiter  nördlich  (schon  außerhalb  des  Profils)  dar- 
ter  auch  noch  mitteloligozäner  Septarienton.  Im  Hangenden  folgen  30—50  m 
ichtige  feine  Glimmer-  und  Quarzsande  (z.  T.  Kohlensande)  und  darüber  das 
i  Bitterfeld  ausgehende  Braunkohlenflöz  samt  charakteristischen  hellen  Han- 
Qdtonen  von  maximal  etwa  30  m  Stärke.  Kohle  und  Ton  sind  auf  die  Bitter- 
der  Gegend  und  die  Niederlausitz  beschränkt,  der  liegende  Feinsand  ist  jedoch 
er  große  Teile  Norddeutschlands  verbreitet. 

Die  im  Hangenden  folgenden  Schichten  der  Lausitzer  Braimkohlenformation 
Uen  gegenüber  den  Bitterfelder  Schichten  einen  neuen  Abschnitt  in  der  Sedi- 
ntation  dar.  Sie  lagern  einem  erodierten  Relief  der  letzteren  auf-),  greifen 
i  S  und  O  weit  auf  älteres  Gebirge  vor  und  beginnen  i.  a.  mit  mittel-  und 
>bkömigen  Quarzsanden,  selbst  Kiesen,  die  als  Schuttfächer  verschiedener 
irke  aus  den  südlichen  Gebirgen  stammen.  In  den  nördlichen  Gebieten  stehen 
len  noch  viel  bedeutendere  grobklastische  Zufuhren  skandinavischer  Herkunft 
jenüber,  die  bis  über  Berlin  und  Posen  hinaus  eine  lückenlose  Grobsandstufe 
rgeschüttet  haben.  Nach  oben  hin  werden  diese  Sande  feiner  und  schheßen, 
nentlich  in  Norddeutschland,  mit  charakteristischen  Mehlsandfolgen  („Form- 
id")  ab.  Als  Begleiter  tritt  in  der  gesamten  Lausitzer  Schichtfolge  der  „Kohlen- 
ten" in  Erscheinung,  ein  dunkler,  mehr  oder  weniger  sandiger  Ton,  welcher 
der  Bitterfelder  Serie  kaum  vertreten  ist.  Des  weiteren  sind  drei  über  große 
ecken  nachweisbare,  horizontbeständige  Braunkohlenflöze  oder  -flözgruppen 
^vickelt,  das  sogenannte  3.  Lausitzer  Flöz,  das  Unterflöz  und  das  Oberflöz, 
n  ihnen  lagert  das  erstgenannte  gänzlich  innerhalb  der  Stufe  der  groben 

*)  Hierdurch  erhält  auch  die  von  Berger  (1940)  als  Entgegnung  an  Kirchheimer  sdion 
Führlidi  begründete  postoligozäne  (sogar  postaquitane)  Stellung  der  Zittauer  Kohle  eine 
ko  Stütze,  denn  gerade  in  diesem  Gebiet  sowie  im  benachbarten,  analog  gebauten  Berz- 
Fer  Becken  haben  stellenweise  vor  Ablagerung  der  Braunkohlenserie  besonders  starke, 
.  vollständige  Abtragungen  der  unterlagernden  Eruptivstufe  stattgefunden. 
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Stratigraphisches  Idealprofil  der  jüngeren  Braunkohlenformation  von  der  westlichen 
Niederlausitz  bis  zum  Posenschen  Bezirk.  Signaturenerklärung  s.  Abb.  1 


zsande,  das  Unterflöz  bereits  in  der  höheren  Feinsandstufe,  nahe  an  deren 
rgrenze,  während  das  Oberflöz  den  Hangendabschluß  der  Lausitzer  Folge 
'.  bildet.  Im  alten  märkisdien  Bergbaugebiet,  zwischen  Frankfurt  a.  O.  und 
nwalde,  haben  sich  auf  Grund  der  Begleitsdiichten  der  Kohle  für  die  durch 
ere  Zwisdiennüttel  aufgespaltenen  beiden  tieferen  Flöze  die  Bezeichnungen 
jzsandgruppe"  und  „Formsandgruppe"  herausgebildet. 
Das  Lausitzer  Oberflöz  ist  heute  nur  noch  höchst  lückenhaft  und  auf  klei- 
Raum  verbreitet.  Ursache  hierfür  ist  eine  erneute  kräftige  Erosion,  welche 
ttelbar  nach  Ablagerung  dieses  Kohlenhorizontes  wirksam  wurde.  Hierbei 
cht  nur  das  Oberflöz  flädienhaft  wieder  zerstört  worden,  sondern  es  fielen 
große  Teile  der  liegenden  Schichten,  stellenweise  bis  hinab  zum  Unterflöz, 
Srosion  zum  Opfer.  Die  dann  folgenden  Ablagerungen  —  in  der  Nieder- 
z  sehr  grobe  Spatsande  und  helle  „Flaschentone"  südlicher  Herkunft  (als 
:er  Sedimentationszyklus"  bekannt),  in  Norddeutschland  durchweg  feiner- 
sche  Bildungen  —  ruhen  auf  recht  verschiedenen  Stufen  der  tieferen 
litfolge,  nur  ausnahmsweise  auf  dem  Oberflöz,  für  gewöhnlich  bereits  in 
Iahe  des  Unterflözes.  Unmittelbar  ist  diese  Diskordanz  heute  noch  im  Ober- 
gebau  Clara  bei  Welzow  sichtbar,  im  übrigen  tritt  sie  beim  Vergleich  von 
profilen  aber  deutlich  in  Erscheinung. 

Die  Schichten  des  dritten  Sedimentationszyklus  gehen  im  schlesischen  Teil 
liederlausitz  nach  oben  konkordant  und  lückenlos  in  den  Posener  Flammen- 
iber,  an  dessen  Untergrenze  ein  letzter,  ebenfalls  weitverbreiteter  Kohlen- 
ont,  das  sogenannte  Basisflöz,  entwickelt  ist. 
Im  ganzen  ist  die  jüngere  Braunkohlenformation  also  ein  mächtiger  und 

komplexer  Schichtstoß,  in  welchem  von  unten  nach  oben  3  größere  Ab- 
tte  der  Sedimentation  zu  unterscheiden  sind:  1.  die  Bitterfelder 
ichten,   2.  die  Lausitzer  Schichten  i.  e.  S.   und  3.  der  dritte 

sitzer  Sedimentationszyklus  samt  dem  hangenden  Posener 
imenton.  Die  Bestimmung  des  geologischen  Alters  dieser  Schichtfolge  hat, 
r  eine  Gliederung  vollzogen  war,  erhebliche  Schwierigkeiten  gemacht,  da 
diein  zur  Verfügung  stehenden  Pflanzenfossilien  aus  den  verschiedenen 
n  der  Gesamtserie  nur  geringe  Unterschiede  aufweisen.  Diese  geringe  stra- 
phische  Ausdeutbarkeit  der  Pflanzenreste  gilt  auch  heute  noch,  seien  es  nun 
abckücke,  Früchte  oder  Pollen.  Es  hat  sich  nämlich  gezeigt,  daß  der  Wechsel 
Vegetation  im  Tertiär  nur  langsam  vor  sich  ging  und  daß  sich  größere  Zeit- 
initte  herausschälen,  in  denen  die  Pflanzenwelt  in  ihrem  Formenbestand 
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mehr  oder  weniger  konstant  geblieben  ist  und  Unterschiede  im  wesentliAen  ' 
quantitativer  Art  sind  (vgl.  Thomson,  1950).  Innerhalb  der  bekannten  Fonnen-  : 
fülle  sind  jedodi  durdi  Wedisel  in  den  Standortbedingungen  die  verschiedensten 
Vegetationsbilder  möglidi,  sowohl  von  Sdiidit  zu  SÄidit  vne  auch  von  Ort  za 
Ort.  Es  ist  also  im  Tertiär  jederzeit,  genau  wie  heute  in  Mitteleuropa,  mit  dem 
Nebeneinanderbestehen  verschiedener  Pflanzengemeinschaften  zu  redmen,  und 
umgekehrt  können  innerhalb  des  jeweiligen  Großabsdinittes  altersmäßig  undraum- 
lich  auseinanderliegende  Floren  dennoch  in  ihrer  Zusammensetzung  übereinstim-  | 
men.  Ebenso  ist  unter  soldien  Bedingungen  in  der  Vertikalen  die  Möglidikeit  \ 
vielfachen  Wechsels  bestimmter  Gemeinschaften  in  ein  und  demselben  Bedxn  | 
gegeben.  Wenn  wir  uns  also  vergegenwärtigen,  daß  die  tertiären  Floren  oft  nur  i 
Ijestimmte  Pflanzenfazies  innerhalb  eines  größeren  Zeitabschnittes  an- 
zeigen, so  wird  es  verständlich,  daß  man  Pflanzen fossilien  nicht  für  sidli  allein 
zu  genaueren  Altersdiagnosen  benutzen  und  übereinstimmende  Floren  versdiie- 
dener  Fundpunkte  nicht  ohne  weiteres  im  Alter  gleichsetzen  kann.  LedigÜdi 
eine  Großgliederung  des  Tertiärs,  also  eine  ganz  grobe  Zeiteinteilung,  läßt  sich 
unmittelbar  aus  Pflanzenresten  ableiten,  da  nach  Ablauf  längerer  Zeiträume 
das  Pflanzenbild  Unterschiede  auch  qualitativer  Art  zu  zeigen  pflegt.  So  hat  be- 
reits R.  PoTONiE  (1931,  1935)  mit  Hilfe  der  Pollen  eozäne,  oligozäne,  miozäne 
und  pliozäne  Kohlen  voneinander  unterschieden.  Seine  Erkenntnisse  wurden 
durch  Thiergart  und  Thomson  weiter  ausgebaut,  wobei  der  letztgenannte 
(Thomson,  1950)  das  Oberoligozän  und  den  Hauptteil  des  Miozäns  zu  einem 
floristischen  Großabschnitt  vereinigte'^).  Im  gleichen  Zusammenhang  spreien 
Thomson  &  Pflug  (1952)  von  „mittlerem  Tertiär".  Trotz  des  nur  langsamen 
Wechsels  im  Formenbestand  können  die  tertiären  Pflanzen  in  begrenzten  Ge- 
bieten aber  doch  sehr  erfolgreich  zu  Gliederungen  benutzt  werden.  Denn  der 
häufige  Fazies  Wechsel,  den  uns  namentlich  die  Pollenanalyse  aufzeigt,  bietet  in 
Becken  mit  einheitlicher  Schichtentwicklung  vielfach  die  Grundlage  einer  Idealen 
Stratigraphie,  da  in  solchen  Räumen  der  seitliche  Wechsel  oft  völlig  zurücktritt 
und  rasche  Änderungen  nur  in  der  Vertikalen  auftreten.  Diese  Erscheinung  ge- 
stattet CS,  in  der  Niederlausitz  das  tiefere  Bitterfelder  Flöz  von  den  höheieü 
Kohlenhorizonten  zu  unterscheiden,  imd  die  Mikrobotanik  hat  uns  weiterhin 
Wege  gezeigt,  die  einzelnen  Flöze  auch  in  sich  zu  gliedern  und  sie  mit  Hilfe 
ihres  feinstratigraphisdien  Aufbaus  in  Bohrungen  und  Einzelaufschlüssen  ^ 
identifizieren.  Diese  Untersuchung  ist  im  Lausitzer  Unter-  und  Oberflöz  bereits 
mehrfach  durchgeführt  worden  (Raatz,  1937;  Thiergart,  1938,  1940,  1941). 
während  das  dritte  Lausitzer  Flöz  noch  nicht  näher  bekannt  ist;  auch  eine  Fein- 
gliederung der  Bitterfelder  Kohle  steht  noch  aus.  Besonders  erfolgreich  war  ^ 
Mikrobotanik  in  der  niederrheinischen  Kohle,  wo  mit  Hilfe  der  Pollenanalyse 
eine  schon  an  vielen  Stellen  des  Reviers  bestätigte  Feinstratigraphie  heraus- 
gearbeitet worden  ist  (Thomson,  1950;  Thiergart,  1950;  Rein,  1950).  Auf  dcß 
vielseitigen  Wert  solcher  Schiditgliederungen  in  den  festländischen  Tertiärbecken 
braucht  kaum  besonders  hingewiesen  zu  werden;  dagegen  muß  immer  wie(tef 
betont  werden,  daß  die  so  gewonnene  Faziesstratigraph ie  noch  nicht  das  genaue 
geologische  Alter  der  betreffenden  Sdiichten  anzugeben  gestattet.  Grundlage  d^ 
Alterseinstufung  unserer  Tertiärschichten  sind  vor  allem  die  in  marineß 

•^)  Das  ist  nidit  nur  auf  das  iiifdcrrlu-inisdit"  Tertiär  zu  beziehen,  weldies  heute  ö"* 
Allt'r  wiedtT  stärker  umstritten  ist,  sondern  auch  auf  Pollenf^oren  von  gesidierten  dialtisA*^ 
und  miozänen  Vorkommen. 
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Beieichen  auftretenden  Evertebratenfaunen,  und  ein  Anschluß  an  durch  solche 
Reste  im  Alter  gesicherte  Sdiiditfolgen  ist  daher  für  unsere  terrestrischen  Tertiär- 
iblagerungen  unbedingt  notwendig.  Er  kann  vollzogen  werden  durch  Berüde- 
khtigung  unter-  und  überlagernder  Schichten,  vor  allem  aber  durch  Feststellung 
eitücher  Übergjlnge  der  terrestrischen  Fazies  in  die  marine,  d.h.  durch  Ver- 
ahnungen,  wie  sie  Thomson  (1950)  für  einige  Braunkohlenablagerungen  schon 
urz  erwähnt  hat.  In  gleicher  Weise  lassen  sich  gelegentlich  Altersbeziehungen 
tischen  dem  Braunkohlentertiär  und  solchen  Ablagerungen  herstellen,  deren 
her  durch  Reste  von  Säugetieren  gesichert  ist.  Das  Problem  ist  somit  zunächst 
lin  geologischer  Natur,  und  erst  wenn  eindeutige  geologische  Aussagen  vor- 
igen, wird  es  möglich  sein,  die  altersmäßige  Bedeutung  der  in  den  einzelnen 
raunkohlenablagerungen  auftretenden  Pflanzenreste  richtig  zu  beurteilen. 

Die  obenstehenden  Bemerkungen  über  die  tertiären  Pflanzen  gelten  ohne 
inschränkung  auch  für  die  von  Kirchheimer  bereits  zu  weittragenden  strati- 
"aphischen  Schlußfolgerungen  herangezogenen  Mastixioideenreste.  Die  von  ihm 
röpagierte  Stratigraphie  trägt  zu  der  inzwischen  erfreulich  fortgeschrittenen 
liederung  der  nord-  und  ostdeutschen  Braunkohlenablagerungen  nicht  nur 
idits  bei,  sondern  sie  bedeutet  geradezu  einen  Rüdeschritt  durch  die  Behaup- 
ing,  alle  diese  Bildungen  seien  auf  Grund  ihrer  Mastixioideenführung  von 
Büttel-  bis  oberoligozänem  Alter"  und  daher  „gleichzustellen".  Im  Gegensatz 
J  dieser  wenig  nützlichen  Gleichmachung  sehe  ich  den  gegebenen  Weg  für 
ie  stratigraphische  Forschung  in  einem  möglichst  weitgehenden  Aus- 
au  der  Gliederung,  da  man  erwarten  kann,  daß  hierdurch  auch  die 
rage  nach  dem  geologischen  Alter  der  betreffenden  Ablagerungen  gefördert 
ird.  Für  mich  sind  die  von  durchschnittlich  50  m  mächtigen  klastischen  Zwi- 
iienschichten  getrennten  Braunkohlenhorizonte  Nord-  und  Ostdeutschlands 
aber  nicht  „gleichzustellen",  selbst  dann  nicht,  wenn  die  Pflanzenführung 
bereinstimmt  oder  nur  geringfügig  differiert,  was  ja  —  nach  dem  oben  mit- 
Jteilten  —  in  stratigraphischer  Hinsicht  nicht  viel  besagt. 

Versucht  man,  die  jüngere  Braunkohlenformation  Nord-  und  Ostdeutsch- 
üds  in  Beziehung  zu  altersmäßig  gesicherten  Ablagerungen  zu  bringen,  so 
gibt  sich  ihre  Lagerung  auf  marinem  Oberoligozän  und  ihre  Bedeckung  durch 
■n  sarmatisch-unterpliozänen  Posener  Flammenton,  wodurch  zum  mindesten 
r  den  Hauptteil  der  über  200  m  mächtigen  Serie  ein  miozänes  Alter  von  vom- 
rein  überaus  wahrscheinlich  wird.  Es  ist  aber  schon  in  der  Frühzeit  der  strati- 
aphischen  Erforschung  (Berendt,  1886)  diskutiert  worden,  daß  ein  tieferer 
'il  der  Schichtfolge,  nämlich  das,  was  wir  heute  als  Bitterfelder  Serie  abtrennen, 
ch  noch  dem  Oberoligozän  angehören  könne.  Kirchheimer  ist  sehr  viel  weiter 
gangen,  indem  er  für  die  gesamte  Schichtfolge  im  Liegenden  des  Posener  Tons 
f  Cnmd  der  Mastixioideenführung  oberoligozänes  Alter  behauptete.  Diese 
in  theoretisch  allenfalls  denkbare  Ableitung  wäre  aber  nur  dann  von  Wert, 
^^n  sie  sich  zwanglos  in  das  übrige  Tatsachenmaterial  einfügte,  und  das  tut 
f  in  keiner  Weise.  Ohne  Widerspruch  läßt  sich  lediglich  der  untere  Teil  der 
bichtserie,  die  Bitterfelder  Braunkohlenformation,  ins  Oberoligozän  einordnen, 
d  hier  ist  ein  solches  Alter  sogar  recht  wahrscheinlich.  Die  Bitterfelder  Schich- 
i  lagern  völlig  konkordant  auf  dem  marinen  Basalhorizont,  und  dieser  kann 
i  seiner  sehr  geringen  Mächtigkeit  nur  einen  kleinen  Teil  des  Oberoligozäns 
rtreten.  Wir  müssen  diese  Transgression  in  der  Niederlausitz  an  den  Beginn 
r  Stufe  legen,  da  das  höhere  Oberoligozän  allgemein  als  Regressionszeit  be- 
nnt  ist.  Die  im  Hangenden  ohne  erkennbare  Lücke  folgenden  limnischen  und 
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terrestrischen  Schichten  der  Bitterfelder  Serie  sind  unter  diesen  Umständen     ^ 
wahrsdieinlidisten  als  höheres  Oberoligozän  zu  deuten  *). 

Die  abweichende  Stellung  der  Lausitzer  Braunkohlenformation  wird  g^*^ 
allgemein  durch  die  Erosionsdiskordanz  zwischen  Bitterfelder  und  Lausit^^ 
Schichten  verdeutlicht.  Daß  hier  keine  Kontinuität  der  Ablagerung  geherrs^i^ 
hat,  ist  als  eine  Parallele  zu  der  Regression  und  Erosion  anzusehen,  die  an  viel^ 
Stellen  Nordwestdeutschlands  an  der  Wende  Oligozän/Miozän  bekannt  ist  ^ 
Vor  allem  läßt  sich  das  miozäne  Alter  der  Lausitzer  Braimkohlenformation  a1>^ 
durch  Verfolgimg  bis  in  die  Randgebiete  der  miozänen  Nordsee  bestätigen  u«^ 
hier  sogar  präzisieren.  Neben  den  Braunkohlenflözen  stehen  uns  hierzu  in  d^ 
basalen  Crobsandschüttungen  sowie  in  der  kräftigen  Erosionsdiskordanz  d^ 
3.  Sedimentationszyklus  (vgl.  Abb.  2)  weitere  Zeitmarken  zur  Verfügung.  I>  ^ 
Lausitzer  Unterflöz  kann  mit  Hilfe  von  Bohrprofilen  und  Pollendiagnose  nahe^ 
lückenlos  von  der  Niederlausitz  bis  zum  Oderbezirk  bei  Finkenheerd  und  Mül 
rose  durchverfolgt  werden,  wo  es  sich  zur  Frankfurter  Formsandgnippe  ai» 
spaltet.  Das  3.  Flöz,  durch  seinen  mehr  oder  weniger  gleichbleibenden  Abstar» 
zum  Unterflöz  und  seine  Einbettung  in  gröbere  Quarzsande  ebenfalls  charakteÄ" 
siert,  ist  sogar  im  Untergrunde  von  Berlin  noch  mit  Sicherheit  bekannt  (Quar"^ 
sandgruppe).  Die  gleiche  Folge  von  Formsand-  und  Quarzsandgruppe  begegne 
uns  dann  \\'ieder  in  der  Prignitz,  im  südlichen  Meciclenburg  und  in  der  nör^ 
liehen  Altmark,  wo  sie  mit  marinen  Schichten  der  Reinbeker  Stufe  (tiefer^: 
Torton)  in  Berührung  tritt.  Der  Anschluß  der  Lausitzer  Braunkohlenformaticr: 
an  sicher  datierbares  Miozän  ist  damit  vollzogen.  Das  Profil  von  Schrampe  \^^ 
Artmdsce,  wo  die  Altersverhältnisse  dank  dichter  Abbohrung  klar  ersichtli^ 

*)  Früher  habe  idi  als  westntlicfies  Kriterium  für  die  liefere  (oligozäne)  Einstufung  <&.  * 
Billerf eltler  Kohle  audi  ihre  im  Vert;leich  zu  den  Lausilzer  Flözen  abweichende  Pollenfüliru*^ 
ani^esehen.  Kikciiheimf.r  (1940  a)  hat  dagegen  betont,  daß  ein  Altersuntersdiied  aus 
Pflanzenführung  nidit  abgeleitet  werden  düife,  da  die  Vcrsdiiedenheiten  auch  auf  fazi< 
ükologisdie  Ursadien  zurückgehen  könnten.  Dieser  Einwand  ist  berechtigt,  um  so  mehr,  a 
die  Bitterfelder  Kohle  aucb  in  anderer  Hinsicht  erheblidie  fazielle  Unterschiede  gegenü 
der  Lausitzer  Kohle  aufweist  (vgl.  Gomian'.  1949).  \6\  leite  das  oljeroligozäne  Alter  der  Bitt« 
felder  Serie  daher  heute  ausst^llie^h'c^l  aus  ihren  Lagerungsbeziehungen  zu  den  Hange 
und  Liegendschiditen  ab  und  wertem  die  floristisc^ie  Besonderheit  der  Kohle  nur  noch  -£=> 
praktisch  brauchbares  Unlerscbeiduugsnierknial. 

'0  Auch  die  Mächti.ilkeilsverhältiiisse  erfordern  eine  Beschränkung  des  oberoligorär»  ^ 
Alters  auf  die  Ritlerfelder  Schichten  und  eine  Höhereinstufung  der  Lausitzer  Serie.  Denn  i»'^' 
gesamt  hat  die  Bitterfelder  Schichtfolge  zusammen  mit  dem  marinen  Basalhorizont  etwa  Ü* 
selbe  Mäihtigkeit  wie  das  rein  marin  entwickelle  vollständige  OlnToligozän  Nordwestdeui$*J' 
lands.   Z()ge  man   die   Lausilzer  Schichten   im   Sinne  von   Kircühkimer   ebenfalls  nodi  zuJr: 
Oberoligozän,  so  würde  das  für  den  festländischen  Bereic4i  zu  der  unwahrscJieinlidieo  An- 
nahme einer  weit  gröfk'r("n   epirogenen   Ab>enkung  als   im   Meeresraum  des   gleidien  Zexf- 
abschiiitles  führen.  Den  schon  früher  vorgebrathtcn   Einwand,  daß  das  festländische  Ober- 
oH^()7.än  kaum  so  übennäfiig  mächtig  i;rweseu  sein  könne,  mödite  K.  gern  bagatellisien;fl' 
er  ist  in  VN'irklichkeit  aber  recht  schwerwiegend,  denn  wenn  die  ol>ero]igozäne  cpirogene  Ab- 
senkung in  der  Nicderlausitz  latsächHth  ein  Mehrfaihes  der  Senkung  im  nordwesldeutsAw 
Meeresraum  betragen  hätte,  so  wäre  es  nirmals  zur  Regression,  sondern  im  Gegenteil  zur 
Entwicklung  einer  hochmaiinen  Schichllolgc  gekonmien.  Ein  Vergleich  etwa  mit  dem  Obe^ 
oli.i;ozän   des  OberrlieingebicteN  oder  gar  des   Alpenvorlandes   (K.,   1950),  wo  bedeulenoW 
Mächtigkeilen  herrscht-n.  ist  völlig  ab\\igig,  da  diese  Bäume  als  Einbruchsbecken  bzw.  Vo^ 
tiefen  mit  Kr^'f3i-r  Senkungsintensität  eine  ganz  andere  epirogene  Eutwidklung  durdigCiW** 
hal>en  aN  tlas  norddeutsch«'  kontinentale  und  i-pikontinrutale  Becken,  welches  im  ganzen«» 
Eüiheit  aufzufassen  ist:  (">  hat  in  seinem  marini-n  und  seini'ui  lerrestrisdien  Anteil  wlhi«« 
des  Oberolic^ozäns   ledijulith   fazielii\   nidit   aber   inlwickluniisnesdiichllicJie   (epirogene)  ^^ 
schifdcnheiten  aufzuwdsen. 
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sndL  •),  zeigt  die  typische  Folge:  tiefere  Quarzsande  mit  der  Gruppe  des  3.  Lau- 
dteer  Flözes  und  höhere  Formsande  und  Letten  mit  Äquivalenten  des  Lausitzer 
\]aterflözes  (s.  Abb.  3).  Die  Formsande  gleichen  völlig  den  bekannten  Vorkom- 
men von  Fürstenwalde  a.  d.  Spree  und  sind  in  dieser  charakteristischen  Ausbil- 
dung durchaus  als  Leitsediment  zu  werten,  das  in  der  gesamten  jüngeren  Braun- 
kohlenformation  nur  an  dieser  Stelle  der  Schichtserie  auftritt.  Unmittelbar  im 
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*Jj  "-  3.  Die  Schichtfolgen  des  Jungtertiärs  von  Sdirampe  b.  Arendsee  (Altmark)  und  Malliß 
IM  Neuenbürg)  im  Vergleich  mit  den  Normalprofilen  der  Märkischen  und  der  Lausitzer  Braun- 
kohlenformation. Signaturerklärung  s.  Abb.  I,  S.  358 


**^xigenden  des  Kohlenhorizontes  der  Formsandgruppe  lagert,  konkordant  und 
^^rdi  Übergänge  mit  der  Kohle  verbunden,  glaukonitreicher  Sand  der  Rein- 
»^ker  Stufe,  dessen  Alter  durch  die  Fossilführung  im  benachbarten  Vorkommen 
^On  Malliß  belegt  ist,  wo  eine  im  wesentlichen  übereinstimmende  Schichtfolge 
Vorliegt.  Dann  erst  folgt  mit  der  üblichen  kräftigen  Erosionsdiskordanz,  wieder  in 
festländischer  Fazies,  der  3.  Sedimentationszyklus  (s.  Abb.  4).  Das  Profil  von 
Schrampe  zeigt  also  die  stratigraphisch  überaus  wichtige  Verzahnung  ma- 
finen  Miozäns  mit  der  wohldefinierbaren  festländischen 
Schichtfolge  der  Lausitzer  und  norddeutschen  Braun- 
kohlenformation, und  zwar  vertritt  hier  die  Reinbeker  Stufe  die  Han- 
gendschichten des  Lausitzer  Unterflözes  mitsamt  dem  Oberflöz  (Abb.  2).  In  nord- 

•)  Die  Bohrergebnisse  sind  von  R.  L.\utkhb\ch  bearbeitet  worden,  der  aucb  eine  Ver- 
öffentlichung plant.  Idi  beziehe  mich  auf  seine  Berichte  im  Archiv  der  Geol.  Landesanstalt 
Berlin,  1947—1949. 
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westlicher  Richtung  werden  die  festländischen  Ablagerungen  mehr  und  mehr 
durch  marine  Schichten  abgelöst.  Hier  leistet  uns  die  Grobsandschüttung  im  tie- 
feren Teil  der  Lausitzer  Braunkohlenserie  als  Zeittnarke  gute  Dienste,  denn  die 
grobklastischen  Sedimente  sind  noch  bis  über  Hamburg  hinaus  kenntlich,  wo  sie 
sich  rnit  tieferen  Teilen  des  marinen  Miozäns  verzahnen.  Hier  ist  die  Feststel- 
lung wichtig,  daß  diese  groben  Schüttungen  keineswegs  gleich  zu  Beginn  des 
Miozäns  auftreten,  sondern  erst  im  Verlaufe  des  Burdigal,  vielleicht  sogar  erst 
(nach  Thiele,  1941)  mit  dem  Beginn  des  Helvet  einsetzen.  Daraus  wird  ersicht- 
lich, daß  die  Erosionsphase  nach  Ablagerung  der  Bitterfelder  Schichtserle  mit 
einev  längeren  UnteibreAung  der  Sedimentation  einheigeht.  die  das  AquitMi 


Abb.  4,  Profil  durdi  das  B raunkahl enFeld  südlidi  von  Schrampe.  Nach  R.  Lauterbach.  Kohle 

der  Mürkisdien  Fomisandgruppe  wird  kcinkorduiit  von  marinem  Griinsand  der  untertorto- 

nisdicn  Reinbeker  Slufe  (Bildmitte)  und  diskordunt  von  festländischen  Sdiichten  des  3.  Sedi- 

menlatiimsz\'klii.t  (linke  Bildseite)  überlagert 

und  vielleicht  auch  noch  einen  mehr  oder  weniger  großen  Teil  des  Burdigal 
umfaßt. 

Die  jüngere  Braunkohlenformation  Nord-  und  Ostdeutschlands  ist  also 
weder  in  allen  ihren  Teilen  annähernd  gleichaltrig,  wie  Kirchheimeb  behauptet, 
noch  ist  sie  ausschließlich  im  höheren  Oligozän  abgelagert  worden.  Oberoligo- 
zänen  Alters  ist  lediglich  die  Bitterfeldcr  Schichtserie,  während  die  diskordant 
auflagernde  Lau,sitzer  Braunkohlen  form  ation  mit  ihren  3  Flözhorizonten  dem 
Burdigal.  dem  Helvet  und  dem  tieferen  Torton,  vielleicht  auch  ausschließlich  den 
beiden  letztgenannten  Stufen  angehört,  wie  sich  aus  ihrer  Verzahnung  mit  ma- 
rinem Miozän  ergibt.  Der  3,  Lausitzer  Sedimentationszyklus  endlich  ist  ober- 
tortonischen  Alters  und  wird  konkordant  vom  sarmatisch-unterpliozänen  Posener 
Ton  überlagert.  In  allen  3  Abschnitten  der  Schichtfolge  sind  nun  Mastixioideen- 
früchte  und  andere  .,Leit formen"  der  Mastis ioideenflora  gefunden  worden.  Am 
häufigsten  entstammen  sie  der  Lausitzer  Braunkohlen serie  i.  e.  S.,  vor  allem  dem 
Unterflöz  und  begleitenden  Schichten,  aber  auch  im  obermiozänen  3.  Sedimen- 
tationszyklus sind  sie  in  den  Hangendtonen  des  Oberflözes  noch  reichlich  vor- 
handen. Am  wenigsten  sind  sie  in  der  Bilterfelder  Braunkohlenformation  ver- 
treten, aus  deren  zentralen  Vorkommen  überhaupt  noch  keine  Mastixioideen- 
früchte  bekaimtge\*'orden  sind.  Das  mag  z.T.  an  der  allgemein  weniger  gründ- 
lichen Durchforschung  dieser  Stufe  liegen,  z.T.  auch  auf  die  von  den  Lausitzer 
Sdüihlen  übweidienden  faziellen  Verhältnisse  zurückzuführen  sein.  Lediglich  in 
einem  der  Randbecten  des  Bilterfelder  Oberoligozäns  (bei  Grimma),  deren 
KuliK    sich  durch  besonderen  Holzreichtum  von  der  des  zentralen  Beckenteiles 
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rscheidet,  haben  sich  Vertreter  der  Mastixioideenflora  gefunden.  Die  Zu- 
»rigkeit  dieser  Randbecken  zur  Bitterfelder  Serie  habe  ich  bereits  früher 
iindet  (Quitzow,  1949);  sie  kann  durch  Kirchheimers  Einspruch,  der  sie 
jhch  auf  Grund  der  Mastixioideenführung  der  Lausitzer  Serie  gleichstellen 
.  nicht  erschüttert  werden.  Es  ergibt  sich  somit,  daß  die  Mastixioideen- 
ra  in  Nord-  und  Ostdeutschland  sowohl  in  oberoligozä- 
1  wie  in  miozänen  Schichten  auftritt,  und  zwar  vorwiegend  in 
:eren.  Die  stratigraphisch  höchsten  Vorkonunen  liegen  im  Torton,  und  erst 
sarmatisch-unterpliozäne  Posener  Ton  und  sein  Basisflöz  sind  von  derartigen 
:en  frei. 

2.  Das  geologische  Alter 
der  niederrheinischen  Braunkohlenformation 

Die  rheinischen  Braunkohlenablagerungen  sind  in  stratigraphischer  Hinsicht 
n  mehrfach  zusammenfassend  behandelt  worden,  wobei  insbesondere  Flie- 
(1922,  1936,  1937)  und  Breddin  (1932  a,  1932  b,  1935,  1950,  1952)  zu 
len  siftd.  Die  tertiäre  Schichtfolge  in  der  südlichen  Niederrheinischen  Bucht 
ach  Breddin  (1932  b)  in  3  Hauptabschnitte  gegliedert:  1.  festländische  Basal- 
jngen  geringer  Mächtigkeit;  2.  die  mächtige  Braunkohlenformation,  welche 
Jüdteil  des  Gebietes  unmittelbar  auf  den  Basalschichten  ruht,  im  Nordteil 
dl  von  marinem  Ober-  und  Mitteloligozän  unterlagert  wird;  3.  das  Deck- 
rge,  welches  dem  Hauptflöz  der  Braunkohlenserie  diskordant  aufgelagert  ist 
aus  fluviatilen  und  limnischen  Absätzen  besteht  (Kieseloolithschichten). 
Die  Basalschicht en  werden  durch  graue  und  auch  bunte,  z. T.  kao- 
iie  Tone,  vereinzelte  Braunkohleneinlagerungen,  tonige  und  auch  reine 
rzsande  sowie  Quarzkiese  zusammengesetzt.  Die  Zugehörigkeit  der  letzteren 
in  und  demselben  alten  Flußsystem  hat  Kurtz  (1926,  1932,  1938)  für  die 
:ommen  der  Niederrheinischen  Budit,  der  Eifel  und  des  Mittelrheingebietes 
h  Geröllstudien  nachgewiesen.  Nach  den  „Vallendar-Schottem"  des  Neu- 
ler Beckens  (Mordziol,  1909)  bezeichnet  man  auch  in  der  südlichen  Nieder- 
lischen  Bucht  die  Basalserie  gelegentlich  als  „Vallendar-Stufe";  doch  dürften 
ir  dort  Äquivalente  von  Mordziols  „Arenberg-Schichten"  (Mordziol,  1936) 
ialls  enthalten  sein.  Im  Siebengebirge  spricht  man  auch  von  den  „tonigen 
quarzigen  liegenden  Schichten"  (Laspeyres,  1900),  und  zwar  in  bezug  auf 
dortigen  Trachyttuffe,  welche  die  Basalschiditen  überdecken.  Weiter  nörd- 
wo  die  Tuffe  fehlen,  stellen  sich  bei  Bergisch  Gladbach  diskordant  gelagerte 
oUgozäne  Meeressande  als  Hangendbildungen  ein  (Fliegel,  1922).  GeröUe, 
sie  die  Vallendar-Schichten  charakterisieren,  sollen  jedodi  auch  im  Meeres- 
nodi  enthalten  sein.  Die  Mächtigkeit  der  Basalbildungen  ist  relativ  gering 
Siebengebirge  z.B.  nur  wenig  über  20m);  vielfach  scheinen  sie  auch  voU- 
lig  zu  fehlen  oder  doch  recht  lückenhaft  entwickelt  zu  sein. 
In  geschlossener  Decke  und  einer  Mächtigkeit  bis  zu  600  m  bildet  erst  die 
unkohlenserie  die  eigentliche  Beckenfüllung  der  Niederrheinischen 
lt.  Einförmige  Tone  im  Wedisel  mit  fein-  und  mittelkörnigen  Sauden  setzen 
?  Schichtfolge  zusammen,  wobei  nach  Norden  hin  die  sandige  Ausbildung 
r  imd  mehr  zunimmt  (Breddin,  1932  a).  Die  Farbe  der  Braunkohlenforma- 
ist  grau  und  bräunlich.  Nur  im  allertiefsten  Teil  werden  gelegentlich  noch 
e  (rötliche  und  gelbe)  Tone  wie  in  den  Basalbildungen  beobachtet.  Bereits 
[nächtigen  Tone  und  Sande  im  tieferen  Teil  der  Folge  enthalten  einzelne 
nkohleneinlagerungen;  das  Hauptbraunkohlenflöz  lagert  jedoch  erst  an  der 
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Hangendgrenze  der  gesamten  Serie.  Es  bildet  im  Süden  eine  geschlossene  Masse, 
die  bis  auf  annähernd  100  m  Mächtigkeit  anwächst;  im  Norden  ist  es  durdi  san- 
dige Zwisdienmittel  in  3  schließlich  noch  weiter  unterteilte  Einzelflöze  aufg^ 
spalten,  wobei  die  Mächtigkeit  dieser  „Hauptflözgruppe"  einschließlidi  der 
Mittel  180  m  erreicht  (Breddin,  1950).  Nach  NW  hin  keilen  die  Braunkdilen- 
flöze  zwischen  den  Sanden  aus,  welche  ihrerseits  seitlich  in  marine  Bildungen 
übergehen  (Breddin,  1932  a). 

Mit  allgemein  verbreiteter  Winkeldiskordanz  und  nach  z.T.  erheblidier 
Erosion  folgt  über  dem  Hauptflöz  das  junge  Deckgebirge,  welches  in  den 
am  tiefsten  eingesunkenen  Becicenteilen  Mächtigkeiten  bis  über  300  m  eneicht. 
Es  wird  hauptsächlich  von  hellgrauen  Sanden  mit  nach  oben  zxmehmend  grö- 
berem Korn,  verschiedenen,  z.  T.  recht  bunten  Toneinlagerungen  und  geringoi 
Kohlenflözchen  zusammengesetzt.  Die  früher  in  ihrer  Gesamtheit  als  Kieseloolitb- 
stufe  bezeichnete  Serie  wird  heute  aufgegliedert  in  die  tieferen  Fischbach- 
schichten und  die  höheren  Kieseloolithschichten  i.  e.  S.  (Philipp  &  Weyland,  1934). 

Die  Altersbestimmung  des  niederrheinischen  Tertiärs  hat  stets  ganz  ähnliche 
Schwierigkeiten  bereitet  wie  die  Altersfrage  der  mittel-  und  norddeutsdien 
Braunkohlenablagenmgen.  Immerhin  war  hier  am  Nordrand  des  Siebengebirges 
aber  ein  sicherer  Anhaltspunkt  gegeben,  da  aus  den  Blätterkohlen  und  Polier- 
schiefern von  Rott  ein  Rest  von  Microhtnwdon  minimum  Cuv.  vorliegt,  der  ein 
oberstampischcs  Alter  der  Schichten  im  Hangenden  des  Trachyttuffes  aufzeigt 
(Stehlin,  1932).  Die  Meeressande,  weldie  erst  weiter  nördlich  einsetzen,  sind 
nach  SiNDowsKi  (1939  a)  ins  Mittelstamp  zu  stellen.  Beide  Stufen  zusammen 
machen  das  Oberoligozän  aus,  sofern  man  das  Acjuitan,  wie  es  in  der  mittel-  und 
norddeutschen  Tertiärstratigraphie  üblich  ist,  bereits  zum  Miozän  rechnet.  Die 
festländischen  Basalschichten  mit  ihren  vereinzelten  Braunkohlenflözen,  welAe 
bei  Bergisdi  Gladbach  von  marinem  Mittelstamp  überlagert  werden,  sind  also 
älter  als  dieses  letztgenannte.  Flfegel  (1922)  erblicicte  in  ihnen  ein  Gegenstud 
zur  älteren  mitteldeutsdien  Braunkohlenformation  und  stellte  sie  ins  Eozän,  doch 
ist  ein  solches  Alter  nirgends  wirklich  zu  belegen.  Auf  Gnmd  der  stellenweise 
gefundenen  Pflanzenreste  —  Floren  von  Altenrath  bei  Siegburg  und  vom  Winter- 
mühlenhof im  Siebengebirge  (Weyland  1939),  Pollenflora  luid  Einzelfunde  von 
Fruditresten  im  Antweiler  Graben  bei  EuskircJien  (Thomson  &  Pflug,  1952; 
KiRCHHEiMER,  1951)  —  ist  vielmehr  ein  oligozänes  Alter  anzunehmen,  und  zwar 
wahrscheinlicJi  ein  mittcloligozänes,  was  audli  Breddin  (1932  b),  SmDOWsn 
(1939  a)  und  Wölk  (1941)  angeben;  doch  lassen  die  beiden  letztgenannten  CÜ^ 
tiefsten  Tone  unmittelbar  über  dem  paläozoisciien  Gebirge  noch  bis  ins  Unter- 
oligozän  reichen. 

Kann  somit  der  tiefere  Teil  des  niederrheinischen  Tertiärs  als  befriedigend 
gedeutet  gelten,  so  trifft  das  für  die  eigentlicJie  Braunkohlenformation  noch  niAt 
zu.  Gesichert  ist  lediglich  ihre  Lagening  über  marinem  Oberoligozän  (Mittd" 
stamp),  und  ebenso  ist  ihre  Stellung  im  Hangenden  des  Horizontes  von  Ro^ 
(Oberstamp)   sehr  wahrscheinlich.   Denn   dieser  gehört   dem  tiefsten  Teil  if^ 
Schichtfolge  über  den  TrachyttulFen  des  Siebengebirges  an,  während  Tone  nÄ 
Braunkohleneinlagerungen,  die  als  Beginn  der  rheinischen  BraunkohlenformatioD 
angesehen  werden,  erst  weiter  im  Hangenden  auftreten  (Udlüft,  1939).  Üä 
diese  höheren  Tone  zudem  noch  gelegentlidi  die  bunten  Farbtöne  aufweisen,  die 
dem  Hauptteil  der  Braunkohlenformation  fremd  sind  und  in  Bohrungen  immer 
nur  in  Basisnälie  angetroffen  werden,  spricht  also  \ieles  dafür,  daß  das  Haupt- 
braunkohlenflöz der  Ville  erst  wesentlich  höher  im  Sdiichtprofil  lagert  als  die 
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itterkohle  von  Rott.  Die  Einordnung  der  rheinischen  Braunkohlenformation 
Untermiozän,  wie  sie  namentlich  von  Fliegel  und  seinen  Mitarbeitern  geübt 
irde,  war  also  keineswegs  unbegründet.  Dagegen  beruhte  die  Annahme  mittel- 
3zaner  Dedcsdiichten,  wie  sie  in  die  geologischen  Karten  des  Braunkohlen- 
iers  und  die  Literatur  (Fuegel,  1922)  eingegangen  ist,  auf  einem  Irrtum, 
die  betreffenden  Sande  teils  ein  Zwischenmittel  im  Hauptbraimkohlenflöz, 
s  das  Liegende  der  Kohle  in  einer  randlichen  Bruchsdiolle  darstellen.  Einen 
Ididien  Abschluß  der  Braunkohlenformation  bilden  erst  die  diskordant  auf- 
3mden  Fischbadi-  und  Kieseloolithsdiiditein,  deren  Alter  erheblich  jünger  ist 
das  des  Hauptflözes  (s.  u.). 

Die  Auffassung  vom  untermiozänen  Alter  der  rheinischen  Braunkohlen- 
nation änderte  sidi,  als  Breddin  (1932  a)  die  Verzahnung  der  Kohle  mit 
inen  Schichten  aufzeigte,  denn  für  diese  war  damals  nur  ein  oberoligozänes 
)T  denkbar,  da  das  marine  Miozän  bereits  60 — 80  km  entfernt  seine  Grenze 
laben  schien.  Das  Alter  der  rheinischen  Braunkohle  wurde  dementsprechend 

Breddin  in  seiner  Gesamtheit  als  oberoligozän  umgedeutet,  wenn  audi 
liditig,  da  ein  wirklicher  Beweis  nicht  vorlag  und  man  marine  Fossilien  in 
Zwischenmitteln  der  Kohle  nidit  gefimden  hatte. 

Diese  Unsicherheit  ist  von  Kirchheimer  außer  acht  gelassen  worden,  als 
üe  Mastixioideenreste  der  rheinischen  Braunkohlenformation  beschrieb,  diese 
Oberoligozän  einordnete  und  in  der  Folgezeit  das  oligozäne  Alter  sogar  auf 
tliche  anderen  Vorkommen  der  Mastixioideenflora  übertrug  (K.,  1935,  1937  a, 
7  c,  1939  c).  Wie  sehr  Vorsicht  am  Platze  gewesen  wäre,  zeigt  sich  neuer- 
;s,  denn  Breddin  selbst  sieht  sich  jetzt  genötigt,  die  niederrheinische  Braun- 
le  ins  Miozän  zurückzuversetzen  (Breddin,  1950,  1952).  Diese  neue  Ansicht 
rundet  er  damit,  daß  im  deutsch-holländischen  Grenzgebiet  das  in  3  größere 
flöze  aufgespaltene  Hauptbraunkohlenflöz  (die  „Hauptflözgruppe")  entgegen 
er  früheren  Ansicht  nicht  mit  marinem  Oberoligozän,  sondern  mit  den  ma- 
tt Schichten  der  Hemmoorer  und  Dingdener  Stufe  des  niederländischen  Peel- 
ietes  seitlich  verzahnt  sei.  Hieraus  müsse  man  für  das  oberste  Teilflöz  ein 
miozänes,  für  die  beiden  anderen  ein  mittelmiozänes  Alter  folgern.  Da  die 
ingezogenen  neueren  Bohrungen  aber  doch  nicht  dicht  genug  stehen,  um 
e  Ansicht  wirklich  zu  beweisen  und  die  angenommene  Verzahnung  im  ein- 
en zu  erhellen,  sind  Breddins  Vorstellungen  vielleicht  noch  nicht  als  end- 
ige Lösung  des  Problems,  sondern  wohl  eher  als  eine  weitere  Etappe  auf 
m  mühevollen  Wege  anzusehen.  Immerhin  zeigt  sich  einmal  mehr,  daß  ein 
diließlich  oligozänes  Alter  der  rheinischen  Braunkohlenformation  und  ihrer 
tixioideenvorkommen  keineswegs  wahrscheinlich  ist  und  Kirchheimers  frü- 
r  Schluß  auf  ein  mittel-  bis  oberoUgozänes  Alter  sämtlicher  Mastixioideen- 
j  seine  Hauptstütze  verliert.  Und  wenn  Kirchheimer  (1951)  sidi  nun  gar 
)n  Breddin  wendet  und  ein  miozänes  Alter  der  rheinischen  Braunkohlen- 
lation  auf  Grund  der  darin  gefundenen  Mastixioideenfrüchte  für  immöglich 
irt,  so  ist  das  ein  Zirkelsdiluß,  der  keines  Kommentares  mehr  bedarf. 
Für  die  rheinische   Braunkohlenformation   mit  der  bis    180  m  mächtigen 
ptflözgruppe  und  den  bis  über  400  m  mächtigen  liegenden  Sauden  und  Tonen 
Iso  nach  wie  vor  eine  Altersspanne  vom  Oberohgozän  bis  ins  Miozän  hinein 
nige   stratigraphische  Vorstellung,   welche  dem  Beobachtungsmaterial   am 
m  gerecht  wird.  Wo  dabei  die  Grenze  zwischen  Chatt  und  Aquitan  verläuft, 
vorerst  offen  bleiben.  Sie  kann,  wie  Ahrens  (1942)  vermutete,  sehr  wohl 
halb  des  Hauptflözes  liegen,  denn  dessen  große  Mächtigkeit  sowie  die  mehr- 
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fach  kenntlichen  Stillstände  in  seinem  Wachstum  (Trockenhorizonte,  Fusitkgen) 
lassen  durdiaus  Raum  für  die  Annahme  einer  langen  Bildungszeit.  Die  Oligp- 
Miozängrenze  kann  jedoch  auch  bereits  wesentlich  tiefer  im  Schiditprofil  liegen. 

Ebenso  wie  der  Beginn  ist  auch  der  Abschluß  der  Kohlenbildung  heute  noch 
nicht  genügend  sicher  einzuengen.  Auf  die  Annahme  einer  Verzahnung  der 
Hauptflözgruppe  mit  marinem  Miozän  (Breddin,  1952)  wurde  schon  hingewie- 
sen, doch  sind  die  näheren  Umstände  noch  nicht  genügend  geklärt.  Audh  die 
Überlagerung  der  rheinischen  Braunkohle  durch  die  Fischbach-  und  Kieseloolidh 
schichten  führt  nicht  wesentlich  weiter,  da  deren  Alter  ebenfalls  noch  nicht  mit 
der  wünschenswerten  Genauigkeit  feststeht  und  femer  zur  Braunkohle  hin  eine 
Schichtlücke  unbekannten  Umfanges  eingeschaltet  ist.  Immerhin  besteht  Einig- 
keit, daß  im  Deckgebirge  das  PHozän  enthalten  ist,  während  Weyland  (1934) 
für  den  tieferen  Teil,  die  Fischbachschichten,  noch  ein  miozänes  Alter  fordert 
Es  dürfte  sich  dabei  aber  nur  um  das  allerjüngste  Miozän  (Sarmat)  handeln,  ivie 
Thomson  &  Grebe  (1951)  begründen^).  Audi  dieses  geringe  Alter  der  Dedc- 
schichten  läßt  für  die  rheinische  Braunkohlenformation  einen  Spielraum  bis  weit 
in  das  Miozän  hinein  offen. 

Wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  wo  innerhalb  der  Tertiärschichten  der 
Niederrheinischen  Bucht  die  von  Kirchheimer  beschriebenen  Mastixioideen* 
fruchte  auftreten  (K.,  1934,  1935,  1937  a,  1937  b),  so  ergibt  sich  eme  Verteilung 
über  die  gesamte  Schichtfolge  der  Braunkohlenformation  und  der  Basalserie. 
Das  tiefste  Vorkommen  ist  dasjenige  von  der  Lokalität  Quegstein  am  Winter- 
mühlenhof bei  Königswinter,  welches  den  „quarzigen  liegenden  Schichten**  des 
Siebengebirges  entstammt.  I>em  oberstampischen  Dysodilhorizont  von  Rott  ent- 
spricht das  Vorkommen  von  Orsberg  bei  Linz.  Nur  wenig  höher  im  Schichtprofil 
liegen  die  Tone  von  Niederpleis  bei  Siegburg,  welche  in  die  tiefsten  Schichten  der 
Braunkohlenserie  einzuordnen  sind.  Für  sie  ist  ebenfalls  noch  ein  oberoligozänes 
Alter  vertretbar,  wenn  es  auch  nicht  ausgeschlossen  ist,  daß  die  Grenze  zum  Aquitan 
bereits  hier  verläuft.  Die  spärhchen  Vorkommen  von  Begleitformen  der  Mastiioo- 
ideenflora  im  Hauptflöz  der  Ville  gehören  wohl  eher  schon  dem  Aquitan  als  dem 
Chatt  an,  und  das  gleiche  gilt  für  die  Mastixioideenfunde  im  Tagebau  Maria  There- 
sia bei  Herzogenrath  und  im  Sandstein  von  Nirm  bei  Aachen.  An  beiden  Lokalitäten 
fanden  sich  die  Reste  in  Sauden,  welche  als  Zwischenmittel  innerhalb  der  Haupt- 
flözgruppe anzusehen  sind.  Am  jüngsten  und  sicher  miozänen  Alters  ist  der  be^ 
sonders  reiche  Mastixioideenfundpunkt  im  alten  Braunkohlentagebau  Alfred  b« 
Konzendorf  sowie  in  der  jetzigen  Grube  Düren.  Bei  dem  dort  gebauten  Bl^z 
handelt  es  sich  nach  Breddin  (1950)  sowie  nach  mikrobotanischen  UntersuAuD* 
gen  von  U.  Rein  um  das  oberste  Teilflöz  der  Hauptflözgruppe  („Flöz  GaiZ" 
weiler"),  so  daß  hier  also  jüngere  Kohlenhorizonte  vorliegen  als  in  der  südliA^n 
Ville  und  bei  Herzogenrath.  Die  Mastixioideenfrüchte  fanden  sich  zudem  nich* 
in  der  Kohle  selbst,  sondern  in  hangenden  weißen  Sauden,  die  daneben  auA 
auffallend  reich  an  Holzresten  sind.  Daß  es  sich  dabei  um  eine  primäre  Lag^' 
Stätte  handelt,  beweist  der  gute  Erhaltungszustand  selbst  zarter  Pflanzenteik 
und  das  Vorhandensein  von  Stubben  mit  Wurzelböden.  Die  Sande  stellen  vcr* 
mutlich  eine  Einschwemmung  im  obersten  Teil  der  Flözablagerung  dar,  die  voD 
den  benachbarten  nördlichen  Ausläufern  der  Eifel  herrührt.  Da  ihre  PflanzcO- 

')  Weyland  (1934)  nimmt  für  die  Fisdibadisdiicfiten  zwar  ein  etwas  höheres,  nSfflK* 
mittel-  oder  gar  untermiozänes  Alter  an.  Da  er  ihre  Flora  aber  andererseits  mit  derjeni^ 
von  Sciiof3nitz  in  Sdilesien  vergleidit,  kommt  man,  wenn  man  ihm  hier  folgen  will,  <fca» 
wieder  auf  das  Sarmat:  denn  die  Sdiofinilzer  Flora  entstammt  dem  unleren  Teil  des  ?os^ 
Tons,  fijr  welchen  ein  höheres  Alttr  ausgeschlossen  ist. 
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mmg  sidi  noch  ganz  an  die  der  Braunkohlenformation  anlehnt,  scheinen  sie 
i  dem  jungen  Daicgebirge  (Fisdibach-  und  Kieseloolithsdiichten)  der  Nieder- 
inischen  Bucht,  dem  sie  ihrer  Stellung  nach  angehören  könnten,  nichts  zu  tun 
haben. 

Aus  dem  vorhergehenden  ergibt  sich  also,  daß  die  Mastixioideenflora  bereits 
den  Basalschichten,  hauptsächlich  aber  in  allen  Teilen  der  niederrheinischen 
unkohlenformation  vertreten  ist,  wobei  die  Hauptvorkommen  einmal  in  den 
rtiefsten  Sdiichten  (Niederpleis),  zum  anderen  in  den  allerhöchsten  (Grube 
ed  bei  Konzendorf,  Grube  Düren)  gefunden  wurden.  Zwischen  ihnen  liegt 
gesamte  rheinische  Braunkohlenformation,  die  in  beckeninneren  Teilen  bis 
m  Mächtigkeit  erreicht.  Kirchheimers  Behauptimg,  daß  die  Hangendsande 

Grube  Alfred  den  Dysodilen  am  Rande  des  Siebengebirges  zeitlich  ent- 
gehen (K.,  1937  a),  wird  also  schon  durch  einen  Blick  auf  das  Schichtprofil 
erlegt,  deim  Sedimentfolgen  dieses  Ausmaßes  repräsentieren  einen  Zeitraum, 

man  wohl  kaum  einfach  vernachlässigen  kann.  Da  der  Altersspielraum,  wie 
3igt  wurde,  vom  Oberoligozän  vermutlich  bis  hoch  ins  Miozän  reicht,  muß 
[  für  die  rheinischen  Mastixioideenfrüchte  ebenso  wie  für  die 
i-  und  ostdeutschen  teils  ein  oberoligozänes  Alter  (Niederpleis, 
berg),  zum  geringen  Teil  sogar  bereits  ein  mitteloligozänes  (Wintermühlenhof), 
rwiegend  aber  ein  miozänes  (Düren)  annehmen.  Ein  ausschließlich 
ozänes  Alter  kann  aus  den  stratigraphischen  Verhältnissen  der  Niederrheini- 
m  Bucht  schon  deshalb  nicht  abgeleitet  werden,  weil  die  mastixioideenführen- 

Schichten  dort  durch  eine  Erosion  abgeschnitten  sind  und  weil  sich  gar  nicht 
Tsehen  läßt,  wo  die  wirkliche  Obergrenze  dieser  Pflanzengemeinschaft  liegt, 
n  kann  lediglich  aussagen,  daß  sie  im  sarmatisch-pliozänen  Deckgebirge  nicht 
ir  auftritt.  Die  Verhältnisse  lassen  ihr  Vorkommen,  wie  auch  immer  man  das 
?r  der  Hauptflözgruppe  beurteilt,  im  Miozän  jedenfalls  durchaus  noch  zu. 

3.  Das  angebliche  Fehlen  der  Mastixioideenflora 
in  gesicherten  Miozän  ablagerungen 

Als  wichtigste  Stütze  für  seine  Vorstellung  eines  ausschließlich  oUgozänen 
?rs  der  Mastixioideenflora  führt  Kirchheimer  immer  die  Tatsache  an,  daß 
5  Reste  in  gesicherten  Miozänablagerungen  bislang  nicht  gefunden  worden 
1,  wobei  der  Kreis  der  gesicherten  Vorkommen  aber  außerordentlich  eng  ge- 
en  wird.  Dieser  negative  Befund  ist  auch  meines  Erachtens  nicht  zufällig, 
Bedeutung  jedoch,  die  K.  ihm  beimißt,  fordert  zur  Kritik  heraus.  Zunächst 
e  einmal  wünschenswert  zu  wissen,  was  im  einzelnen  K.  als  gesichertes 
)2än  anerkennt**).  Sieht  man  vom  jüngsten  Miozän  ab,  so  scheinen  mir  immer 

süddeutsche  oder  zum  mindesten  südlich  der  Mittelgebirge  gelegene  Vor- 
imen,  insbesondere  solche  aus  Hessen,  gemeint  zu  sein.  Aus  dem  Fehlen  der 
»tixioideenflora  und  begleitenden  Formen  in  diesem  südlichen  Miozän  glaubt 
nun  folgern  zu  müssen,  daß  die  Pflanzengemeinschaft  im  gesamten  mittel- 

")  Kirchheimer  gibt  hier  niemals  bestimmte  Vorkommen  oder  Gebiete  an.  Dagegen  läßt 
äufig  erkennen,  daß  die  Unterlagerung  durch  Oberoligozän  für  ihn  kein  Grund  ist,  die 
lidikeit  miozänen  Alters  mastixioideenführender  Ablagerungen  audi  nur  zu  erwägen. 
Anerkennung  verlangt  er  die  Unterlagerung  durdi  marines  oder  sonstwie  im  Alter  ge- 
JTtes  Miozän.  Daß  solches  für  das  Untermiozän  kaum  verlangt  werden  kann,  sei  nur 
inbei  bemerkt.  Aber  audi  die  Mehrzahl  der  sonstigen  deutsdien  Miozänvorkommen  kann 
^HHEiMERs  Forderung  sciiwerlich  erfüllen,  da  nadi  der  großen  Regression  am  Ende  des 
ozäns  keine  gleidiwertige  miozäne  Meerestransgression  mehr  folgte. 
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europäischen  Miozän  bereits  ausgestorben  war,  womit  für  ihn  der  „Beweis"  ihies 
lediglidx  mittel-  bis  oberoUgozänen  Alters  erbracht  ist.  Kann  man  aus  einem 
negativen  Befund  aber  wirklich  so  weittragende  allgemeine  Folgerungen  ziehen? 
Idi  glaube  das  verneinen  zu  müssen,  denn  das  Nichtvorhandensein  bestimmter 
Fossilien  kann  immer  nur  mit  der  Einsdiränkung  ..nach  dem  gegenwärtigen 
Stand  unserer  Kenntnisse'*  ausgesprochen  werden,  und  es  ist  nidit  ausgesdilossen, 
daß  entsprechende  Funde  eines  Tages  gemacht  werden.  Selbst  wenn  diese  Mög- 
lidikeit  mit  der  Zeit  immer  unwahrscheinlicher  werden  sollte,  braudit  das  Fehlen 
der  Mastixioideen  in  bestimmten  Ablagerungen  oder  selbst  in  ganzen  Ablag^ 
rungsräumen  noch  nicht  das  Ausgestorbensein  zu  beweisen,  sondern  es  kann 
auch  auf  nicht  zusagende  fazielle  Verhältnisse  snirüdcgehen.  K.  selbst  mißt  den 
Standortbedingungen  bei  der  Beurteilung  des  stratigraphisciien  Wertes  versdiie- 
dener  Floren  sonst  stets  großen  Wert  bei,  und  es  muß  überraschen,  daß  er  das 
Fehlen  der  Mastixioideen  im  oberhessischen  älteren  Miozän  nie  imter  diesem 
Gesichtspunkt  betrachtet  hat.  Denn  ganz  offensiciitlicii  ist  die  Mastixioideenfiora 
in  ihrem  Auftreten  an  bestimmte  fazielle  Verhältnisse  geknüpft,  deren  nähexe 
Erforschung  noch  aussteht.  Es  wäre  anderenfalls  nicht  erklärlich,  weshalb  die 
Fruchtreste  so  ungleichmäßig  in  ihren  Fundschichten  verteilt  sind,  an  bestimmten 
Stellen  massenhaft  auftreten,  an  anderen  Orten  oder  in  ganzen  ScJiichtserien 
dagegen  kaum  gefunden  werden.  In  großen  BraunkohlenbecJcen  scheinen  sie  die 
randlichen  Lagen  zu  bevorzugen,  wie  im  Bitterfelder  Oberoligozän,  wo  im  zen- 
tralen Teil  überhaupt  noch  keine  Funde  gemacht  sind,  in  der  Lausitz,  wo  die 
auffälligsten  Massenvorkommen  in  den  kleinen  südlichen  Teilbecken  liegen,  und 
endlich  auch  am  Niederrhein,  wo  sowohl  am  Ost-  wie  am  Westrande  der  Kölner 
Bucht  ausgiebige  Fundstätten  vorhanden  sind,  im  zentral  gelegenen  Tagebau- 
gebiet der  Ville  dagegen  lediglich  Einzelfuiide  von  Begleitformen  genannt  wer- 
den. Bezüglich  des  hessischen  und  süddeutsciien  Miozäns  wäre  also  nodi  zu 
klären,  ob  dort  überhaupt  in  der  Nachbarschaft  der  Fflanzenfundpunkte  Verhält- 
nisse herrschten,  die  ein  Vorkommen  der  Mastixioideenfiora  hätten  begünstigen 
können. 

Vorerst  scheinen  mir  Verallgemeinerungen  aus  dem  Fehlen  der  Mastixio- 
ideenfiora im  Miozän  südlich  der  Mittelgebirge  jedenfalls  nicht  gerechtfertigt 
und  ich  würde  solche  Schlußfolgerungen  selbst  dann  nicht  gutheißen,  wenn  es 
keine  Mastixioideenfunde  im  nord-  und  ostdeutschen  Miozän  gäbe.  Da  die  Law- 
sitzer  Schichtserie  aber  bis  hinauf  in  ihren  oberen  Teil  eine  Fülle  von  Vorlcoo- 
men  besitzt,  ist  mir  unverständlich,  daß  K.  diesen  positiven  Befund  so  gar  nidtf 
gegen  den  negativen  im  Süden  abgewogen  hat  und  es  vorzieht,  schwerwiegende 
und  widerspruchsvolle  stratigraphisdie  Umdeutungen  vorzunehmen.  Von  der 
schon  an  sich  größeren  Beweiskraft  positiver  Daten  gegenüber  negativen  ah" 
gesehen,  hätte  nicht  verkannt  werden  dürfen,  daß  der  räumlich  so  ausgedehnten, 
mächtigen  norddeutschen  Schichlfolge  wesentlich  kleinere  südliche  Einzelvor- 
konimen  gegenüberstehen,  die  weder  in  ihrer  Zahl  noch  in  der  Vollständig^*' 
der  erdgeschiditlidien  Urkunden  einen  Vergleich  mit  dem  Lausitzer  Miozän  aus- 
halten. Wenn  man  dies  alles  berücksiditigt,  so  erkennt  man  deutlich,  daß  das 
Fehlen  der  Mastixioideenfiora  im  hessisch(*n  Miozän  niemals  so  bedeutsam  '^ 
CK'wicht  fällt,  daß  wir  genötigt  wären,  die  mastixioideenführende  Lausitzer  und 
norddeutsche  Schichtfolge  für  älter  als  Miozän  anzusprechen. 

Kin  weiteres  Argument  für  die  oben  angeführte  Vermutung,  daß  südlii 
(ItT  Mittelgebirge  die  Mastixioideenfiora  keine  günstigen  Lebensmöglichkeiten 
hatte,  liegt  in  der  Tatsadie,  daß  soldie  Reste  ja  audi  im  Oligozän  dieses  Raufflö 
weilg(»hend  fehlen.  Es  ist,  soweit  ich  übersehen  kann,  bislang  überhaupt  nur  di« 
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stixia  pistadna  in  wenigen  Einzelvorkommen  aus  dem  unteren  Cyrenen- 
les  Untermaingebietes  bekannt  (K.,  1937  a),  dagegen  ist  die  gesamte 
ie  Molasse  völlig  frei  von  Vertretern  der  Mastixioideenflora.  Werm 
)  in  Süddeutschland  so  gut  wie  vollständig  fehlt,  imd  zwar  sowohl  im 
»  dem  sie  nach  K.  ja  gerade  das  floristisdie  Gepräge  geben  soll,  wie  auch 
in,  so  deutet  das  gegenüber  den  nördlichen  Massenvorkommen  auf  so 
nde  Standortbedingungen  hin,  daß  Vergleiche  gar  nicht  mehr  möglich 
damit  auch  alle  stratigraphischen  Folgenmgen  hinfällig  werden, 
ihrigen  kann  man  von  all  diesen  Erwägungen  auch  absehen,  denn  es 
's  ein  Mastixioideenvorkommen  in  zweifelsfrei  mio- 
Jchichten  bekannt,  und  zwar  in  der  gips-  und  salzführenden  Serie 
3liczka  in  Calizien,  welche  nach  Canss  (1936)  in  marine  Schichten 
ton  eingebettet  ist.  Die  pflanzlichen  Reste  —  Blattabdrüdce,  Koniferen- 
mchte,  Samen  —  sind  in  klastischen  Einschaltimgen  innerhalb  des  „Ge- 
!n  Salzgebirges"  eingeschlossen.  Kirchheh^cer  selbst  hat  die  Mastixio- 
sdirieben  (1941  a),  nahm  ihr  Auftreten  jedoch  nicht  zum  Anlaß,  seine 
Stellungen  zu  revidieren,  sondern  zog  es  vor,  eine  Umlagerung  aus 
)ligozänen)  Schichten  zu  behaupten,  ohne  allerdings  auf  die  Lage  dieser 
en  Ausgangsschichtfolge  näher  einzugehen.  Selbstverständlich  ist  eine 
ing  von  Mastixioideenfrüditen  denkbar,  aber  man  sollte  sie  doch  immer 
A^eiter  Linie  ins  Auge  fassen  und  zunächst  eine  primäre  Lagerung  an- 
Da  die  Flora  von  Wieliczka  überwiegend  aus  Frucht-  und  Samenresten 
ist  bei  unbefangener  Betrachtung  nidbt  einzusehen,  weshalb  sich  unter 
:ade  die  Mastixioideen  auf  sekundärer  Lagerstätte  befinden  sollen.  Viel 
5t  es  doch,  diese  ebenso  wie  alle  anderen  Reste  für  gleichaltrig  mit  ihrer 
cht  anzusehen,  d.  h.  ihnen  das  miozäne  Alter  derselben  zuzuerkennen, 
an  Mastixioideenresten  in  Wieliczka  gefunden  wurde,  hat  K.  (1941  a) 
xicarpum  limnophilwn  beschrieben.  Andere  Arten  dieser  Gattung  treten 
nglischen  Obereozän  und  in  den  vielleicht  ebenfalls  obereozänen 
sdiichten  der  mitteldeutschen  älteren  Braunkohle  auf.  K.  fordert  für 
irpum  Hmnophilum  ein  gleiches  alttertiäres  Alter,  was  mir  nicht  ohne 
gerechtfertigt  erscheint,  da  hier  doch  erstens  eine  andere  Art  vorliegt  imd 
Reste  von  Mastixicarpum  im  ganzen  nur  so  sporadisch  bekannt  sind,  daß 
r  nicht  mehr  als  kleine  Ausschnitte  aus  der  einstigen  Verbreitung  dieser 
sehen.  Im  übrigen  weist  Mastixicarpum  nach  K.  (1939  a)  auch  enge  Be- 
tt zu  Xylomastixia  lusatica  auf,  einer  Form,  die  in  wesentlich  jüngeren 
,  nämlich  in  der  Lausitzer  Braunkohlenformation,  vorkommt.  Als  einen 
Vertreter  der  Mastixioideenflora  gibt  K.  von  Wieliczka  Castanopsis 
an,  von  welcher  er  selbst  betont,  daß  sie  sich  am  ehesten  an  andere 
'5W-Arten  aus  den  Lausitzer  und  rheinischen  Braunkohlen  anschließt. 
Vertreter  der  Mastixioideenflora  aus  dem  Salzgebirge  von  Wieliczka 
so  zur  Lausitzer  Braunkohlenformation  wesentlich  engere  Beziehungen 
Obereozän.  Auch  die  sonst  in  diesem  Horizont  noch  gesammelten 
este  (Zablocki,  1930)  weisen  eindeutig  in  Richtung  auf  die  festlän- 
Hldungen  in  der  Niederlausitz  und  in  Norddeutschland.  Soweit  es  sich 
Arten  handelt,  die  auf  den  Fundpunkt  Wieliczka  beschränkt  sind  imd 
graphische  Vergleiche  ausscheiden,  liegen  von  dieser  Lokalität  Formen 
durchaus  nicht  nur  dem  Obermiozän,  sondern  dem  gesamten  ober- 
en bis  miozänen  Zeitabschnitt  angehören.  Man  kann  aus  ihnen  keines- 
n  Altersgegensatz  etwa  zur  Lausitzer  Braunkohlenformation  oder  son- 
mdschichten  der  Mastixioideenflora  ableiten,  und  daher  sind  auch  die 
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Mastixicarpum-  und  Castanopsis-Reste  von  Wieliczka  als  genau  so  bodenständig 
in  der  dortigen  Fflanzengemeinschaft  zu  betrachten  wie  die  Mastixioideen  in  den 
Floren  der  Lausitz.  In  beiden  Fällen  sind  wir  durchaus  genötigt,  das  Fortbeste- 
hen der  Mastixioideenflora  im  Miozän  zu  erkennen. 

Audi  zur  sogenannten  „älteren  schlesisdien  Flora"  (Kbäusel,  1920,  1921,* 
GoTHAN,  1933),  welche  nach  Formenbestand  imd  shatigraphischer  Stellimg  dem 
Lausitzer  Miozän  entspricht,  weist  die  Flora  von  Wieliczka  Beziehungen  auf. 
Zu  dieser  „älteren  Flora"  rechnet  man  auch  zwei  weitere  PflanzengemeinschafieD 
aus  dem  salinaren  Horizont  Oberschlesiens,  nämlich  von  den  Fundpunkten  Dir- 
scixel  bei  Leobschütz  und  Bluschau  bei  Ratibor,  und  diese  Lokalitäten  beweisen 
einmal  mehr,  daß  die  „ältere  schlesische  Flora"  noch  im  Torton  gelebt  hat  und 
daß  gar  kein  Anlaß  besteht,  die  rein  festländischen  Schichtfolgen  mit  ähnlicben 
Pflanzenresten,  deren  Alter  nicht  ohne  weiteres  ersichtlidi  ist,  für  oligozan  zn 
erklären. 

In  seiner  stratigraphisch'en  Stellung  entspricht  der  salinare  Horizont  von 
Wieliczka,  Dirschel  und  Bluschau  etwa  dem  3.  festländischen  Sedimentations- 
zyklus  in  der  Niederlausitz,  denn  der  gleiche  Posener  Flammenton,  welcher  das 
konkordante  Hangende  der  letztgenannten  Serie  bildet,  bedecict  auch  das  Torton 
des  Karpathenvoriandes.  Ebenso  kann  man  das  obertortonische  Alter  des  3.  Lau- 
sitzer Zyklus  aus  der  Verzahnung  festländischen  und  marinen  Miozäns  in  Nord- 
westdeutschland ableiten  (vgl.  S.  363  f.). 

Die  obere  Grenze  für  die  nach  Kirchheimers  Meinung  so  altertümlidie 
Flora,  welche  in  der  Niederlausitz  und  in  Wieliczka  Mastixioideenreste  geliefert 
hat,  ist  erst  durch  den  Beginn  des  Posener  Flammentons  gegeben,  denn  in  ihm 
fehlen  erstmalig  jene  für  Senftenberg,  Dirschel  usw.  bezeichnenden,  mdr 
wärmeliebenden  Arten.  Die  nunmehr  auftretende  Gemeinschaft  (Typus  Schoß- 
nitz)  wird  daher  als  „jüngere  schlesische  Flora"  der  älteren  gegenübergestellt 
Die  obersten  Vertreter  der  älteren  Vergesellschaftung  finden  sich  im  Crem- 
horizont  des  Posener  Basisflözes,  wo  in  tonigen  Zwischenmitteln  gelegentlich 
noch  wärmeliebende  Elemente  vorkommen  (Lokalitäten  Striese,  Stroppen,  Wer- 
singawe).  Dort,  im  beginnenden  Sarmat,  vollzieht  sich  also  der  Übergang  w 
dem  kühleren  Klima  des  ausgehenden  Tertiärs. 

4.  Schlußbetrachtungen 

1.  Kirchheimers  Behauptung  eines  ausschließlich  oligozänen  Alters  der 
Mastixioideenflora  wurde  bereits  in  einem  Frühstadium  der  Untersudrang  auf- 
gestellt, als  unsere  Erfahrungen  für  eine  derartig  abschließende  Aussage  noch 
nicht  genügend  gefestigt  waren.  Grmidlage  dieser  MastixioideenstratigraphK 
ist  die  einfache  Annahme,  daß  Übereinstimmungen  im  Formenbestand  fossiler 
Floren  auch  eine  altersmäßige  Übereinstimmung  der  Fundschichten  belegen.  D> 
Kirchheimer  das  Alter  der  umstrittenen  Schichtserien  an  einer  Stelle  (Nieder- 
rheinische Bucht)  mit  Sicherheit  als  oberoligozän  ansehen  zu  können  glaubte, 
übertrug  er  es  auf  alle  anderen  Fundpunkte  von  Mastixioideenfrüditen  und  be- 
gleitenden Formen,  wobei  er  den  Umstand,  daß  bei  vielen  dieser  Vorkoufflien, 
namentlich  denen  der  Lausitz,  alle  sonstigen  Gegebenheiten  ein  oligozänes  Alter 
nahezu  ausschließen,  ignorierte.  Weiterhin  führte  die  Tatsache,  daß  im  hessisdien 
und  süddeutschen  Miozän  bislang  keine  Mastixioideenfrüchte  gefunden  worden 
sind,  für  den  gesamten  mitteleuropäischen  Raum  zu  der  Behauptung  vom  Ver- 
schwinden der  Mastixioideenflora  an  der  Wende  vom  Oligozan  zum  Miozän. 


Das  geologisdie  Alter  der  jüngeren  Braunkohlenablagerungen  usw.  378 

Die  Irri^eit  dieser  Voraussetzungen  ist  im  vorhergehenden  aufgezeigt  wor- 
1.  Die  Erfahrung  über  das  tatsächliche  Auftreten  der  Mastixioideen,  welche 
ein  auch  für  die  zeitliche  Einstufung  derselben  maßgebend  ist,  hat  gelehrt, 
ß  die  Fruchtreste  über  einen  längeren  Zeitraum  hinweg  in  recht  komplexen 
faiditstößen  vorkommen,  und  zwar  vom  mittleren  Oligozän  bis  ins  Torton, 
obei  die  größten  Massenvorkommen  dem  Miozän  angehören.  Nicht  das  Vor- 
andensein der  Mastixioideenflora  verleiht  also  den  Fundschichten  einen  oligozä« 
en  Charakter,  sondern  die  Flora  wird  umgekehrt  durch  das  Alter  dieser  Schich- 
5n  zu  einer  vorwiegend  miozänen,  in  geringerem  Umfange  auch  oligozänen  Er- 
dieinimg  gestempelt. 

Die  von  Kirchheimer  gefolgerte  „Gleichaltrigkeit"  aller  Mastixioideen- 
X)ikommen,  die  schon  im  mittel-  bis  oberoligozänen  Rahmen  an  stratigraphi- 
dber  Genauigkeit  zu  wünschen  übrig  ließ,  fällt  nunmehr  in  sich  zusammen; 
lenn  die  Mastixioideenflora  kennzeichnet  den  gesamten 
on  Thomson  &  Pflug  (1952)  als  „mittleres  Tertiär"  herausge- 
teilten Großabschnitt,  dessen  pflanzliche  Vertreter  be- 
eits  im  Mitteloli  gozän  erscheinen,  im  Oberoligozän  voll 
ntwickelt  sind  und  auch  noch  fast  dem  gesamten  Miozän 
asGepräge  verleihen.  Dieser  Abschnitt  ist  vor  allem  durch  die  bekann- 
BD  Floren  der  jüngeren  Braunkohlenformation  charakterisiert  (Niederrhein, 
^itterfeld,  Lausitz,  „ältere  schlesische  Flora",  einschließlich  der  Fundpunkte  im 
ilinaren  Horizont  des  oberschlesischen  Tortons).  Die  Mastixioideenflora  erweist 
kh  überall,  wo  zusagende  Standortbedingungen  herrschten,  als  Bestandteil 
ieser  im  ganzen  bereits  Jungtertiär  anmutenden  Vergesellschaftung.  Auch 
JBCHHEiMER  (1937  a)  hebt  das  junge  Florenelement,  das  man  seit  dem  Mittel- 
hgozän  erkennt,  hervor  und  betont,  daß  es  mit  der  Mastixioideenflora  zusam- 
len  auftritt.  Da  ein  grundsätzlicher  Wandel  in  der  Gesamtflora  vom  jüngeren 
^Kgozän  bis  zum  Torton  nicht  erkennbar  ist,  wäre  es  erstaunlich,  wenn  die 
fastixioideen  vor  Ende  dieser  Zeit  tatsächlich  ausgestorben  wären,  und  es 
ifißte  schon  ein  ganz  unwahrscheinlicher  Zufall  sein,  wenn  dieses  behauptete 
oissterben  sich  gerade  an  der  Wende  Oligozän/Miozän  vollzogen  hätte.  Sind 
och  die  Grenzen  unserer  Tertiärstufen  nadb  dem  Wechsel  in  den  Faunen  der 
larinen  Wirbellosen  aufgestellt,  der  sich  mit  dem  Wechsel  im  Pflanzenbilde 
idit  zu  decken  pflegt. 

2.  Vor  den  Mastixioideen  der  jüngeren  Braunkohlenformation  lebten  ver- 
wandte Formen  bereits  im  Eozän  und  AltoUgozän  Englands,  und  auch  die 
Ungendsdiichten  der  eozänen  Braunkohle  Mitteldeutschlands  (Borna,  Meusel- 
'itz,  Altenburg)  haben  solche  älteren  Reste  geliefert  [K.  1939  a]  *).  Kirchheimer 
''ertet  sie  als  weiteres  Argument  für  den  alttertiären  Gesamtcharakter  der 
lastixioideen  und  das  oligozäne  Alter  der  in  den  jüngeren  Braunkohlenablage- 
imgen  auftretenden  Mastixioideenflora,  was  mir  aber  nicht  stichhaltig  erscheint, 
^  es  sich  bei  den  eozänen  und  altoligozänen  Vorkommen  durchweg  um  andere 
ormen  handelt.  Im  ganzen  stellen  sich  die  Mastixioideen  vielmehr  als  eine 
inglebige  Gruppe  dar,  die  mit  bestimmten  Gattungen  schon  im  Alttertiär  Ver- 
den ist,  ihre  Hauptfülle  im  jüngeren  Oligozän  uncl  vor  allem  im  Miozän  ent- 
ndcelte  und  mit  der  Gattung  Mastixia  im  tropischen  Ostasien  noch  heute  lebt. 

•)  Die  dortigen  Fundsdiiditen  betraditet  Kirchheimer  (1939  a)  als  altoligozän,  weil  sie 
e  Kohle  mit  Erosionsdiskordanz  überlagern  und  weil  ihm  die  sonstigen  Fossilien  (Blatt- 
id  Holzreste  sowie  Musdielabdrüdce)  nidit  für  Eozän  spredien.  Da  an  der  Hangendgrenze 
eser  AUageningen  aber  vielfach  noch  das  Oberflöz  auftritt,  welches  ebenso  wie  das  Haupt- 
z  für  eozän  gilt,  ist  die  Altersfrage  noch  nicht  als  entschieden  zu  betrachten. 
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Schon  dieses  Fortbestehen  bis  in  die  Gegenwart  spricht  gegen  Kirchhedii 
Vorstellung  vom  alttertiären  Gepräge  der  Mastixioideen  und  von  ihrem  Ai 
sterben  in  Mitteleuropa  vor  Beginn  des  Jungtertiärs. 

3.  Eine  weitere  Konsequenz  aus  dem  nunmehr  feststehenden  miozän 
Alter  der  Lausitzer  Braunkohlenserie  ist  die  Korrektur  von  Kirchheimebs  A 
sieht  eines  paralischen  Charakters  dieser  Schichtfolge.  K.  (1939  a,  1939  c)  gi 
an,  daß  im  Tagebau  Leopold  bei  Bitterfeld  die  Kohle  unmittelbar  auf  gla 
konitisdien  Sanden  des  Oligozäns  läge  und  gewisse  Übergänge  vorhanden  seic 
woraus  er  eine  Flözbildung  gleich  nach  dem  Meeresrückzug  ableitet.  Die 
„paralisdie"  Kohlenbildung  überträgt  er  dann  auch  auf  die  Niederlausitz 
Flöze,  die  der  Bitterfelder  Kohle  „gleichzustellen"  seien.  Nun  lagert  das  Bitte 
felder  Flöz  aber  keineswegs  unmittelbar  auf  marinen  Schichten,  und  es  sei,  < 
KiRCHHEiMER  Seiner  Beobaditung  im  Tagebau  Leopold  offensiciitlicii  groß< 
Wert  beimißt,  betont,  daß  dem  einen  AufscUuß  von  glaukonitführendem  Sai 
Dutzende  andere  entgegengestellt  werden  können,  wo  das  unmittelbare  Li 
gende  der  Kohle  aus  glaukonitfreiem  braunem  Quarzsand  (Kohlensand)  bestel 
Wer  die  dortige  tertiäre  Schichtfolge  bis  hinab  zum  paläozoischen  Untergrui 
aus  eigener  Anschauung  (Bohrproben)  kennt,  der  weiß,  daß  die  Liegendbüdu 
gen  der  Kohle  in  der  limnischen  oder  fluviatilen  Kohlensandfazies  30 — 50  m  a 
halten  und  erst  dann  mit  scharfer  Grenze  gegen  liegende  marine  Grünsan 
abgesetzt  sind.  Vereinzelte  linsenförmige  Einschaltungen  von  glaukonitführe 
dem  Sand  in  der  höheren  Kohlensandserie  treten  weder  regelmäßig  in  all 
Bohrungen  auf,  noch  sind  sie  irgendwie  horizontbeständig.  Sie  sind  als  A 
arbeitungsprodukte  zu  deuten  und  stellen  kein  Kriterium  für  die  marine  E 
stehung  der  gesamten  Liegendserie  dar.  Schon  v.  Linstow  (1912)  hat  solc 
Grünsandnester  gekarmt  und  auch  weitere  Beispiele  für  die  Umlagerung  v 
Glaukonit  in  niditmarinen  Bildungen  angeführt.  Das  an  anderen  Stellen  c 
Bitterfelder  Reviers  auf  der  Oberfläche  der  Liegendsandserie  vor  Ablageru 
der  Kohle  gebildete  Strichdünenrelief  ist  zur  Ableitvmg  einer  Küstennähe  eb« 
falls  nicht  geeignet,  sondern  spricht  lediglich  für  eine  bestimmte  damals  v 
herrschende  Windrichtung,  und  es  braucht  in  diesem  Zusammenhange  kaum 
sonders  auf  die  Bedeutung  der  Binnendünen  in  vielen  Epochen  der  E 
geschichte  hingewiesen  zu  werden.  Die  Bitterfelder  Kohle  ist  also  gar  nicht  i 
mittelbar  nach  dem  Meeresrückzug  oder  gar  in  Küstennähe  entstanden;  da  < 
Meer  auch  in  diesen  Raum  nicht  wieder  zurückkehrte,  können  die  Braunkohl 
ablagerungen  keinesfalls  als  paralisch  bezeichnet  werden.  Eine  Verzahnu 
festländisdfier  und  mariner  Schiditen  liegt,  entgegen  Kirchheimers  Behauptu 
nirgends  vor*®). 

Noch  viel  mehr  gilt  das  alles  für  die  Lausitzer  Kohlen,  welche  erst  im  H 
genden  der  Bitterfelder  Serie  auftreten  und  noch  weiter  vom  marinen  Oligo: 
entfernt  sind  als  diese.  Das  Lausitzer  Unterflöz  z.  B.  lagert  bereits  80 — 13( 
höher  als  der  marine  Horizont  des  Oligozäns.  Auch  die  im  Liegenden  des  Uni 
flözes  stellenweise  erkennbaren  Dünen  haben  mit  denen  bei  Bitterfeld  nichts 
tun  und  sind  als  zweifelsfreie  Binnenablagerungen  kein  Hinweis  auf  Küst 

^")  KiRCHiiEiMER  (1939  a)  sdireibl  wörtikh:  „An  versdiiedenen  Stellen  erfolgt  ein 
mähliduT  Überj^an^  (der  Glankonitsande)  in  die  Kohle,  deren  unterer  Teil  stark  sandig  ' 
deutlidi  gesdiiditet  ist."  Später  (1950)  heißt  es  in  bezug  auf  den  gleidien  Aufsdiluß:  ,.. . .  • 
im  Tagebau  Leopold  bei  Bitterfeld  die  an  Glaukonit  reidien  Quarzsande  mit  der  Kohle  " 
zahnt  sind  und  ihr  unmittelbares  Liegendes  bilden."  Kirciiheimer  wendet  also  den  nur 
ein  seitlidies  Ineinandergreifen  zulässigen  Begrift  „Verzahnung"  für  einen  vertikalen  Ul 
gang  durdi  W'edisellagerung  an. 
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nahe  und  paralisdie  Natur  der  überlagernden  Kohle.  Der  seitliche  Übergang  der 
Lausitzer  Braunkohlenformation  in  Meeresablagerungen  vollzieht  sich  erst  weit 
entfernt  in  Nordwestdeutsdüand,  wo  zur  Zeit  der  Unterflözbildung  das  Meer 
westlidi  von  Hamburg  stand,  wie  man  aus  der  Begrenzung  der  zeitlich  äquiva- 
lenten oberen  Braunkohlensande  Schleswig-Holsteins  entnehmen  kann. 

Zusammenfassung 

Die  schon  mehrfach  kritisierte  Behauptung,  wonach  gewisse,  als  „Mastixio- 
ideenflora**  zusammengefaßte  fossile  Fruditreste  unserer  jüngeren  Braunkohlen- 
ablagerungen ausschließlidti  im  höheren  Oligozän  vorkämen  und  die  Gleich- 
altrigkeit aller  Fundschiditen  bewiesen,  wird  von  Kirchheimer  seit  Jahren  mit 
der  größten  Bestimmtheit  wiederholt.  Auf  Grund  dieses  „Leitwertes"  der 
Fruditreste  hat  er  das  Alter  der  meisten  nord-  und  ostdeutschen  Braunkohlen, 
an  deren  miozänem  Alter  zu  zweifeln  kein  Grund  vorliegt,  in  „mittleres  bis 
oberes  Ohgozän"  umgedeutet.  Dem  sind  folgende  Tatsachen  entgegenzuhalten: 

1.  Der  weitaus  überwiegende  Teil  aller  Mastixioideenfunde  entstammt 
Sdiichtfolgen,  deren  Alter  bis  heute  umstritten  ist,  so  daß  der  zeitliche 
Umfang  dieser  Pflanzengruppe  nur  unsicher  bekannt  ist.  In  erster  Linie 
ist  die  jüngere  Braunkohlenformation  Nord-  und  Ostdeutschlands  für  die 
zeitliche  Einstufung  der  Mastixioideenflora  maßgebend.  Unter  diesen 
Umständen  darf  man  sicli,  will  man  die  letztgenannte  Sciiichtfolge  im 
Alter  umdeuten,  logischerweise  der  Mastixioideen  nicht  bedienen. 

2.  Die  Fundschichten  der  Mastixioideenfrüchte  in  Nord-  und  Ost- 
deutschland reichen,  wie  im  einzelnen  dargestellt  wurde,  vom 
Oberoligozänbis  ins  Torton  und  werden  vom  sarmatisch-imter- 
pliozänen  Posener  Ton  konkordant  überlagert.  Sie  sind  durch  zweimalige, 
mit  z.  T.  kräftiger  Erosion  verknüpfte  Unterbrechung  der  Sedimentation 
in  3  große  Absdinitte  gegliedert:  die  oberoligozänen  Bitterfelder  Schich- 
ten, die  überwiegend  mittelmiozänen  Lausitzer  Schichten  i.  e.  S.  und 
den  obermiozänen  (obertortonischen)  3.  Lausitzer  Sedimentationszyklus 
mit  dem  hangenden  Posener  Flammenton.  Eine  „Gleichaltrigkeit"  dieser 
zusammen  über  200  m  mächtigen  Schichten  besteht  so  wenig  wie  die  von 
Kirchheimer  behauptete  in  sich  konkordante  Lagerung. 

3.  Die  mastixioideenführende  niederrlieinische  Braunkohlen- 
formation reidit  vom  Oberoligozän  vermutlich  bis  tief 
ins  Miozän  hinein.  Eine  tiefere  Basalserie  ist  mittel-,  vielleicht 
z.T.  auch  unteroligozänen  Alters.  Die  diskordant  auflagernden  Deck- 
schichten beginnen  frühestens  im  Sarmat  und  umfassen  hauptsächlich  das 
Pliozän.  Die  reichste  Fundstätte  von  Resten  der  Mastixioideenflora  liegt 
bei  Düren  im  höheren  Teil  der  Braunkohlenserie.  Die  zeitliche  Ober- 

.  grenze  der  Mastixioideenverbreitung  ist  in  der  Niederrhein isdien  Bucht 
wegen  der  Lücicenhaftigkeit  der  Schiciitfolge  nicht  zu  ermitteln. 

4.  Bei  Wieliczkain  Galizien  sind  Früdite  c^iner  Mastixioideenart  {Masti- 
xicarpum  limnophilum  Kirc:hh.)  neben  soldien  von  Castanopsis  in  ge- 
sichertem Tor  ton  gefunden  worden.  Für  einen  unbefangenen  Betrach- 
ter besteht,  im  Gegensatz  zu  Kirchheimers  Auffassung,  kein  Anlaß,  eine 
Umbettung  dieser  Früchte  aus  älteren  Ablagerungen  anzunehmen. 

5.  Stellt  man  einmal  die  Gegenfrage,  wo  denn  die  Reste  der  Mastixioideen- 
flora eigentlich  in  gesicherten  Oligozänschichten  auftreten,  so  sind  ledig- 
lidi  folgende  Vorkommmen  zu  nennen:  die  festländischen  Sdiichten  aus 
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dem  Liegendteil  des  niederrheinisdien  Tertiärs,  Einzelfunde  im  Cyrene 
mergel  des  Untermaingebietes  und  einige  Lokalitäten  aus  dem  basale 
Teil  der  nordböhmischen  Braunkohlenserie.  Selbst  wenn  man  noch  einl; 
wahrscheinlich  oligozäne  Fundschiditen  hinzurechnet,  treten  die  ölig 
zänen  Vorkommen  gegenüber  den  sicher  oder  höchstwahrsdieinlidi  mj 
zänen  Hauptvorkommen  an  Zahl  weit  zurüde. 

6.  Das  von  Kirchheimer  als  besonders  wichtig  herausgestellte  Argumei 
im  gesicherten  Miozän  träten  niemals  Reste  der  Mastixioideenflora  i 
primärer  Lagerung  auf,  ist  keineswegs  stichhaltig.  Kirchheimer  hat  hie 
bei  nur  hessische  und  süddeutsche  Vorkommen  im  Auge,  berüdcsiditij 
aber  nicht,  daß  das  Gebiet  südlich  der  Mittelgebirge  audi  im  Oligozä 
nahezu  frei  von  Mastixioideen  und  begleitenden  Formen  war.  Das  föb 
zu  dem  Sdiluß,  daß  der  südliche  Raum  sowohl  im  Oligozän  wie  in 
Miozän  dieser  Pflanzerigruppe  nicht  die  zusagenden  Lebensbedingungei 
bot,  erlaubt  aber  keine  weitreidiertden  stratigraphisdien  Sdilüsse  fii 
ganz  Mitteleuropa. 

7.  Aus  Nr. 2 — 5  ergibt  sich:  Die  Mastixioideen  und  die  übrigei 
„Leitformen"  der  Mastixioideenflora  sind  Bestandteile  der  Pflanzen 
gemeinsdiaft  eines  vom  jüngeren  Oligozän  bis  hinauf  zun 
Tor  ton  reidienden  tertiären  Großabsdmittes  („mittleres  Tertiär").  Ers 
im  Sarmat  werden  sie  auch  in  ihren  Hauptverbreitungsgebieten  nii 
mehr  gefunden. 

8.  Zur  Klärung  des  geologischen  Alters  strittiger  Braunkohlenablageningei 
trägt  eine  „Gleichstellung"  verschiedener  Schichtglieder  in  einem  große 
ren  zeitlidien  Rahmen  („Mittel-  bis  Oberoligozän")  auf  Grund  von  Pflan 
zenresten  nur  wenig  bei.  Erfolg  verspricht  dagegen  eine  eingehende,  z« 
nächst  lokale  Gliederung,  die  dann  für  gewöhnlich  den  A n s c h  1  u 
an  andere  Braunkohlengebiete  oder  an  marine  Schicht 
folgen  gestattet.  Zusammen  mit  rein  geologischen  Methoden  hat  hie 
für  die  mikropaläontologische  Untersuchung  der  Sporomorphen  (PoUei 
analyse)  gute  Dienste  geleistet.  Ihr  praktisch  oft  erprobter  Wert  wii 
durch  Unsicherheiten  in  der  systematischen  Zugehörigkeit  der  benutzt« 
Pollenexinen  nicht  gemindert. 

Diese  Tatsachen  dürften  die  Argumente  Kirchheimers  entkräften,  d' 
Fruciitresten  den  von  ihm  betonten  „Leitwert"  nehmen  und  damit  seine  Behau 
tung,  daß  die  Mehrzahl  der  nord-  und  ostdeutschen  Braunkohlen  in  das  „mittle 
bis  obere  Oligozän"  einzustufen  sei,  nunmehr  widerlegen. 
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lausitz). Braunkohle,  36.  Jg.,  S.  893— 899,  S.  915— 919  u.  S.  925— 931,  Halle  a.  S.  1937  [1937bl. 

-  Oligocäne  Braunkohlen  in  Deutschland.  Zbl.  Min.  etc.  1937,  B,  S.  156—160,  Stuttgart  1937 
{1937  c].  —  Paläobotanische  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Alters  deutscher  Braunkohlensdiiditen. 
in.  Über  die  stratigraphisdie  Stellung  ostdeutscher  Vorkommen.  Braunkohle,  37.  Jg.,  S.  341 
bis  347,  Halle  a.  S.  1938  [1938  a].  -  Über  das  Alter  der  Braunkohle  Jütlands.  Braunkohle, 
87. Jg..  S.405--409,  Halle  a.  S.  1938  [1938  b].  -  Paläobotanisciie  Beiträge  zur  Kenntnis  des 
Alters  deutsciier  Braunkohlensdiiditen  IV.  Braunkohle,  38.  Jg.,  S.  409 — 415  u.  S  427—435. 
Halle  a.  S.  1939  [1939  a].  -  Paläobotanische  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Alters  deutscher  Braun- 
fcoWenschiciiten.  V.  Braunkohle,  38.  Jg.,  S.  747— 750  u.  S.  756— 758,  Halle  a.  S.  1939  [1939  b]. 

-  Zur  Frage  des  oligocänen  Alters  und  der  paralischcn  Entstehung  deutscher  Braunkohlen. 
ZW.  Min.  etc.  1939,  B,  S.9— 12,  Stuttgart  1939  [1939  c].  -  Zum  geologisdien  Alter  der 
Biaunkohlenvorkommen  bei  Bitterfeld  und  in  der  Niederlausitz.  Braunkohle,  39.  Jg.,  S.  225 
bb  226,  Halle  a.  S.  1940  [1940  a].  -  Zum  Alter  des  ostdeutschen  Braunkohlentertiärs.  Zbl. 
Min.  etc.  1940,  B,  S.  307— 308,  Stuttgart  1940  [1940  b].  -  Bemerkenswerte  Funde  der 
Mastixioideenflora.  Braunkohle,  40.  Jg.,  S.  610— 617,  Halle  a.  S.  1941  [1941a].  -  Über  ein 
Vorkommen  der  Gattung  Aldrovanda  Linne  im  Alttertiär  Thüringens.  Braunkohle,  40.  Jg., 
8.308-^11,  Halle  a.  S.  1941  [1941b].  -  Die  Mastixioideen  in  der  Flora  der  Gegenwart. 
Braunkohle,  42.  Jg.,  S.  17— 19  u.  S.  26— 30,  Halle  a.  S.  1943  [1943  a].  -  Zur  Kenntnis  der 
Magnoliaceen-Samenform  „Carpolithus  Fliegelii**  aus  den  deutschen  Oligocänbraunkohlen. 
Braunkohle,  42.  Jg.,  S.  253— 258,  Halle  a.  S.  1943  [1943b].  -  Neue  Erkenntnisse  über  die 
Beschaffenheit  und  den  Lebensraum  der  Braunkohlenflora  des  ausgehenden  Alttertiärs.  Biol. 
ZW.  64,  S.  14 — 24,  Leipzig  1944.  -  Zur  Frage  des  Alters  der  ostdeutschen  Braunkohle.  Braun- 
kohle 2,  S.  245 — 251,  Düsseldorf  1950.  -  Das  Alter  des  Tertiärs  im  Graben  von  Antweiler 
(Rheinland).  N.  Jb.  Geol.  Pal.,  Mh.,  Jg.  1951,  S.  225— 256,  Stuttgart  1951.  —  Kräusel,  R.: 
Naditräge  zur  Tertiärflora  Sdilesicns.  I.  Jb.  preuß.  geol  L.-A.  39,  1918,  1,  S.  329—417,  Ber- 
"ö  1920.  -  Nachträge  zur  Tertiärflora  Schlesiens.  III.  Über  einige  Originale  Goepperts  und 
neuere  Funde.  Jb.  preuß.  geol.  L.-A.  40,  1919,  1,  S.  363--I33,  Berlin  1921.  —  Kurtz,  E.: 
P|e  Leitgesteine  der  vorpliozänen  und  pliozänen  Flußablagerungen  an  der  Mosel  und  am 
Sudrande  der  Kölner  Buclit.  Ein  oberoligozänes  Slromsystem.  Vcrh.  naturhist.  Ver.  Rheinl.  u. 
Westf.,  83.  Jg.,  S.  97 — 159,  Bonn  1926.  -  Die  Spuren  einer  oberoligozänen  Mosel  von  Trier 
Dis  zur  Kölner  Bucht.  Z.  dtsch.  geol.  Ges.  83,  S.  39—58,  Berlin  1932.  -  Herkunft  und  Alter 
der  Höhenkiese  der  Eifel.  Z.  dtsdi.  geol.  Ges.  90,  S.  133—144,  Berlin  1938.  —  Laspeyres,  H.: 
öas  Siebengebirge  am  Rhein.  Verh.  naturhist.  Ver.  Rheinl.  u.  Westf.,  57.  Jg.,  S.  119—596, 
Bonn  1900.  —  v.  Linstow,  O.:  Die  Tertiärbildungen  auf  dem  Gräfenhainidien-ScJimiedeberger 
Plateau  (Dübener  Heide  z.  T.).  Jb.  preuß.  geol.  L.-A.  29,  1908,  2,  S.  254—300,  Berlin  1912.  — 
^HDZiOL,  C.:  Über  das  jüngere  Tertiär  und  das  Diluvium  des  reditsrhc*inisdien  Teiles  des 
Neuwieder  Bedcens.  Jb.  pjieuß.  geol.  L.-A.  29,  1908,  1,  S.  348-^30,  Berlin  1909.  -  Die  Vallen- 
landiotter  als  Typus  eines  „Primordial-Fluvials**  nebst  einem  Ausblick  auf  die  tertiäre  Ge- 
cfaidite  des  Rheinisdien  Schiefergebirges.  Senckenbergiana  18,  S.  283 — 287,  Frankfurt  a.  M. 
936.  —  Phiupp,  H.,  &  Weyland,  H.:  Zur  Altersstellung  der  rheinisdien  Braunkohlenfor- 
lation.  Braunkohle,  33.  Jg.,  S.  65 — 70,  Halle  a.  S.  1934.  —  Potonie,  R.:  Zur  Mikroskopie  der 
iraunkohlen.  Tertiäre  Blütenslaubformen.  Braunkohle    30.  Jg.,  S.  325 — 333,  Halle  a.  S.  1931. 

Pollen  und  Sporen  als  „Leitfossilien**  der  Braunkohlenflöze.  Braunkohle,  34.  Jg.,  S.  681  bis 
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685,  Halle  a.  S.  1935.  —  Quitzow,  H.  W.:  Die  küstennahe  und  festländische  Entwidklung  des 
Mittel-  und  Oberoligozäns  im  östlichen  Mitteldeutschland.  Abh.  geol.  L.-A.  Berlin,  N.  F.,  H.  211, 
Berlin  1949.  -  Gliederung  und  Altersstellung  der  jüngeren  Braunkohlenfonnation  Nord-  und 
Ostdeutsdilands.  Geol.  Rundsch.  39,  S.  304—^13,  Stuttgart  1951.  -  Altersbeziehiingea  und 
Flözzusanimenhänge  in  der  jüngeren  Braunkohlenformation  nördlich  der  Mittelgebirge. 
Geol.  Jb.  68,  1952,  S.  27—131,  Hannover  1954.  —  Raatz,  G.  V.:  Mikrobotanisch-strati- 
graphisdie  Untersuchung  der  Braunkohle  des  Muskauer  Bogens.  Abh.  preuß.  geol.  L.-Ai, 
N.  F.,  H.  183,  Berlin  1937.  —  Rein,  U.:  Die  Bedeutung  der  Flözfeingliederung  für  den 
rheinisdien  Braunkohlenbergbau  und  ihre  Anwendung  in  der  Praxis.  Braunkohle,  Jg.  195Qi 
S.  72—78,  Düsseldorf  1950.  —  Richter,  M.:  Stratigraphie  und  Tektonik  des  Tertiärs  am  Sud- 
endo  der  Niederrheinischen  Bucht.  Zbl.  Min.  etc.  1934,  B,  S.  455— 471,  Stuttgart  1904.  —] 
SiNDowsKK  K.-H.:  Studien  zur  Stratigraphie  und  Paläogeographie  des  Tertiärs  der  südlichen  i 
Niederrhcinisdien  Bucht.  N.  Jb.  Min.  etc.,  Beil.-Bd.  82,  B,  S.  415 — 484,  Stuttgart  1939  [1939  a].  ■ 

-  Über  die  Altersstellung  des  niederrhcinisdien  Tertiärs  (Sannois  bis  Helvet).  Zbl.  Min.  etc 
B,   1939,   Nr.  9,  Stuttgart  1939   [1939  b].  —  Stehlin,   H.G.:   Über  die  Säugetierfauna  da 
WesterN\älder  Braunkohlen.  Ecl.  Geol.  Helv.  25,  S.  314—319,  Bern  1932.  —  Thiele,  S.:  Die 
Stratifpraphie  und  Paläogeographie  des  Jungtertiärs  in  Schleswig-Holstein.  N.  Jb.  Min.  etc^  ] 
Bcil.-Bd.85,  B,  S.  1—143,  Stuttgart   1941.  —  Tiiiergart,  F.:   Die  Pollenflora   der   Nieder- 
lausitzer  Braunkohle,  besonders  im  Profil  der  Grube  Marga  bei  Senftenberg.  Jb.  preuß.  geoL  , 
L.-A.  58,  1937,  S.  282^-351    Berlin   1938.  -  Die  Mikropaläontologie  als  Pollenanalyse  im  i 
Dienst  der  Braunkohlenforschung.  Sehr.  a.  d.  Gebiet  d.  Brennstoff-GeoL,  H.  13,  Stuttgart  1940. 

-  Vergleidi  des  Finkenheerder  Braunkohlenflözes  mit  der  Niederlausitzer  Braunkohle  auf " 
uojoijuoiioj  -  -11.6  [  s'«  ^IFH  *T9l— Z.S1S  "'^['Of  '^j^p^uuBiq^  -Suniqnjndiioj  lap  puniQ 
aus  clen  tertiären  Braunkohlen  vom  Niederrhein.  Geol.  Jb.  65,  S.  81 — 105,  Hannover/Celle 
1950.  —  Thomson,  P.  W.:  Grundsätzliches  zur  tertiären  Pollen-  und  Sporcnmikrostratigrapfaie 
auf  Grund  einer  Untersuchung  des  Ilauplflözes  der  rheinischen  Braunkohle  in  Liblar,  Neu- 
rath,  Fortuna  und  Brühl.  Geol.  Jb.  65,  S.  113—126,  Haimover/Celle  1950.  —  Thomson.  P.  W., 
6c  Grebe,  H.:  Zur  Gliederung  des  tertiären  Deckgebirges  der  Rheinischen  Braunkohle  im 
südlichen  und  mittleren  Teil  der  Ville-Sdiolle  und  der  Erft-Scholle  auf  mikropaläontologischer 
Grundlage.  Braunkohle.  Jg.  1951,  S.  131— 134,  Düsseldorf  1951.  —  Thomson,  P.W.,  &  Pflug, 
H.:  Die  alttertiäre  Braunkohle  der  Tongrube  Zicvel  im  Antweiler  Graben  bei  Satzvev/Bl. 
Euskirdien.  N.  Jb.  Geol.  Pal.,  Abh.,  96,  H.  1,  S.  1— 26,  Stuttgart  1952.  —  UoLurr,  H.:  Er- 
läutenini^en  zu  Blatt  Siegburg.  Berlin  1939.  —  Weyi.and,  H.:  Beiträge  zur  Kenntnis  dar 
rheinischen  Tertiärflora.  I.  Floren  aus  den  Kieseloolith-  und  Braunkohlenschichten  der  Nieder- 
vheinisdien  Budit.  Abh.  preuß.  geol.  L.-A.,  N.  F.,  H.  161,  Berlin  1934.  —  WiLcacEXS,  O.:  Geo- 
loj^ie  der  Umgegend  von  Bonn.  Berlin  1927.  —  Wölk,  E.:  Das  niederrheinische  MitteloligozSn 
und  seine  Stellung  innerhalb  des  nordeuropäisc^ien  Mitteloligozäns.  Z.  dtsch.  geol.  Ges.  9Si ; 
S.  8() — 114,  Berlin  1941.  —  Zablocki.  J.:  Die  fcssile  Flora  von  Wielicjzka  und  die  allgemeinen 
Probleme  der  Palaeobotanik  des  Tertiärs.  Act.  Soc.  Bot.  Polon.  7,  Nr.  2,  S.  215—240. 
Warschau  1930. 
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Vorwort 

Vorliegende  Arbeit  wurde  auf  Anregung  meines  verehrten  Lehrers,  Herrn 
Prof .  Dr.  H.  Falke,  während  der  Zeit  vom  Herbst  1949  bis  zum  Frühjahr  1951 
am  geologischen  Institut  der  LTniversität  Mainz  durdigeführt,  wo  sidi  auch  die 
ausführliche  Originalarbeit  und  die  geologische  Karte  befindet.  Ihm  sowie  seinen 

Assistenten  Herrn  Dr.  K.  W.  Cicih  und  Dr.  Br.  Engels  bin  ich  für  Rat  und  Tat 

zu  großem  Dank  verpfliditet.  Gleichzeitig  möchte  ich  audi  den  Landräten  des 

*)  Gekürzte  Wiedergabe  der  bei  der  Math  -Natuiwiss.  Fakultät  der  lohannos-Gutcnberg- 
UniveRität  Mainz  eingereichten  Di^scrlation. 


m )  H.  Habidit 

Kreises  Rockenhausen,  Herrn  Dr.  Meister  und  Müller,  für  die  mir  zuteil 
wordene  materielle  Unterstützung  danken,  durch  die  eine  Geländearbeit 
ermöglicht  wurde.  Ebenso  seien  an  dieser  Stelle  Frau  Lotte  Lellbach  (Od 
heim),  Herrn  Lehrer  Herzog  (Duchroth),  Herrn  Dipl.-Ing.  Burkhardt  (O 
mosdtiel)  sowie  Herrn  Dr.  Fickeis  (Odemheim)  für  ihre  mir  manchmal  sehr  n 
lidien  Hinweise  gedankt. 

A.  Einleitung 

Das  Arbeitsgebiet  liegt  auf  dem  Meßtischblatt  Meisenheim  und 
sidi  vom  NE-Rand  des  Pfäzer  Sattels  bis  in  die  Nahemulde.  Durdi  diese  Üfc^^i 
gangslage  ergab  sich  während  der  geologischen  Kartierung  die  Notwendigk^^ii 
alle  bisherigen  Gliederungen  des  Unterrotliegenden  einer  kritischen  Prüfung  3Zi 
unterziehen.  Vergleicht  man  diese  Versuche,  so  stehen  sich  im  wesentlichen  c3ie 
Gliederungen  des  Pfälzer  Sattels  (O.  M.  Reis,  1921)  und  die  der  Nahemixl^de 
(A.  Leppla,  1924)  gegenüber.  Mit  anderen  Worten  drücken  sich  hierin  ciie 
Becken-  und  Randfazies  des  großen  Saar-Nahe-Beckens  aus  (H.  Falke,  1950)  - 

Die  Grundlage  einer  neuen  Gliederung,  wie  sie  bereits  von  H.  Falke  (19SC)) 
vorgeschlagen  wurde,  mußten  sedimentpetrographische  Untersuchungen  sein, 
welche  bisher,  abgesehen  von  denen  R.  Schüttigs  (1938),  viel  zu  wenig  imte^r- 
nommen  wurden. 

Für  stratigraphische  Untersuchungen  haben  sich  Kalkbänke,  Kohlenflöze, 
Rothorizonte  und  einzelne  Konglomeratlagen  als  geeignet  erwiesen.  Sie  erfuhren, 
wie  unter  anderem  auch  die  Kohlen,  eine  eingehende  petrographische  Bearbei- 
tung. Großer  Wert  wurde  auch  auf  die  Sandstein-  und  Konglomeratanalysen 
gelegt. 

Eine  wichtige  Rolle  spielt  innerhalb  der  Rotliegend-Sedimente  die  Lolcal- 
fazies,  was  die  stratigraphischen  Untersuchungen  wesentlich  erschwert.  Aus  c3ie- 
sem  Grunde  erhebt  die  hier  vertretene  Gliederung  auch  nicht  den  Anspruch  auf 
allgemeine  Gültigkeit,  sondern  sie  bezieht  sich  lediglich  auf  den  NE-Teil  i^ 
Pfälzer  Sattels,  insbesondere  auf  das  Meßtischblatt  Meisenheim. 

Vergleichsuntersuchungen  anderer  Teile  der  Pfalz  werden  zeigen,  wie^^weit 
sich  die  neue  Gliederung  auch  dort  durchführen  läßt.  Erst  dann  wird  man,  dIaBs 
es  möglich  ist,  eine  allgemein  anwendbare  Gliederung  versuchen  können.  W^ 
folgenden  Untersuchungen  sollen  dazu  einen  Beitrag  liefern. 

B.  Stratigraphie 

I.  Karbon 

Breitenbaeher  Schichten  (etwa  80 m  mächtig) 

Die    Breitenbacher    Schichten    wurden    erstmahg   von    Gh.  E.  Weiss         und 
H.  Laspeyres  (1887)  am  Lemberg  als  oberkarbonisch  erkannt.  Sie  treten  ii^^  '^^ 
mittelbarer  Nähe  des  Lembergporphyrits  am  NW-Hang  des  Lemberges  auf       *">" 
ziehen  sich  in  einem  Streifen  längs  des  Hagenbachtales  entlang.  Femer  ers  -schei- 
nen sie  am  Fuße  des  Leistenberges  (NE-Hang)  sowie  im  Bahneinschnitt  u*^''^- 
halb  der  Domäne  Niederhausen. 

Es  sind  vorwiegende  Ton-  und  Glanzschiefer  mit  sandigen  EinlagenuB-^*^- 
Sie  enthalten  einige  kleine  Kohlenflözchen,  von  denen  das  mächtigste  mit  S  ^^ 
75  cm  das  Breitenbacher  Flöz  ist,  welches  zeitweise  abgebaut  wurde.  Im  U^i- 
genden  treten  oft  stromatolithische  Kalkbildungen  auf  (Leistenberg),  wie  »e 
auch  von  O.  M.  Reis  (1921)  erwähnt  werden. 


Untersudiungen  im  Bereich  der  Lemberg-  und  Obermoscheler  Kuppeln  381 

Den  Abschluß  der  karbonischen  Sedimente  bildet  ein  auA  von  O.  M.  Reis 
(1918/19  und  1921)  angegebenes  Konglomerat,  das  dem  Dirminger  Konglomerat 
im  Westen  entsprechen  dürfte.  (Eingehende  Beschreibung  der  Aufschlüsse  am 
Lemberg  und  Leistenberg  bei  O.  M.  Reis,  1918/19  und  1921.)  Wegen  der  Be- 
detxtung  der  Grenze  Karbon — Rotliegendes  sei  das  in  dem  Bahneinschnitt  der 
Domäne  Niederhausen  anstehende  Profil  mitgeteilt  (Profil  Nr.  1,  S.  390).  Eine 
ähnlidie  Sedimentfolge  findet  sich  auch  in  dem  Aufschluß  am  Leistenberg,  der 
neben  dünnen  Kohlenlagen  eine  Bank  mit  Pflanzenresten  aufweist  (Ch.  E. 
Weiss,  1868). 

II.  Unterrotliegendes 

a)  Die  Kuseler  Sdiiditen 
1.  Die  unteren  Kuseler  Schichten  (etwa  150m) 

Vorkommen 

Die  unteren  Kuseler  Schichten  sind  im  Westen  und  Süden  der  Ununantelimg 
'ies  Lemberges  sowie  im  Kern  der  Obermoscheler  Kuppel  aufgeschlossen. 

Das  Sedimentprofil 

1.  Über  dem  Dirminger  Konglomerat  setzt  im  Bahneinschnitt  der  Domäne 
^iederhausen  eine  Zone  von  vorwiegend  roten  Schiefertonen  und  Kalkbänken 
^in,  die  nach  dem  Hangenden  zu  in  Arkosen  übergehen.  Die  Kalke  treten  teils 
^  schwarze,  bituminöse  Bänke  oder  als  Kalkknollenhorizonte  auf.  Diese  Serie 
Icann  den  Remigiusberger  Schichten  L.  v.  Ammons  (1903  und  1910) 

und  K.  BuRKHARDTs  (1904)  gleichgesetzt  werden.  Sie  ist  im  Profil  des  Bahn- 
einschnittes der  Domäne  Niederhausen  durch  einen  roten,  kalkigen,  oberen  und 
einen  sandigen,  kalkfreien,  unteren  Teil  ohne  Rotfärbung  gekennzeichnet.  O.  M. 
Reis  (1918/19  und  1921)  beschreibt  ein  ähnhches  Profil  vom  Leistenberg. 

2.  Dort,  wo  die  ersten  geschlossenen  Kalkbänke  in  dunklen  Schiefertonen 
über  den  Arkosen  einsetzen,  beginnt  eine  mittlere  Serie  in  staik  kalkiger 
Ausbildung.  Die  Kalkbänke  treten  als  geschlossene,  bis  1  m  mächtige  Bänke 
beherrschend  in  Erscheinung.  Kalkknollenbildung  ist  häufig  und  an  das  san- 
digere Material  gebunden.  Gröbere  Ablagerungen  fehlen,  abgesehen  von  der 
liegenden  Grenzregion.  Diese  Sedimentserie  dürfte  als  Hauptkalkregion 
den  Altenglaner  Schichten  L.v.  Ammons  und  K.  Burkhardts  entspre- 
chen. Die  Begrenzung  ist  am  besten  an  Hand  der  liegenden  und  hangenden 
Rotzonen  gegeben. 

3.  Der  folgende  Schichtkomplex  baut  sidi  vorwiegend  aus  grobem  Material 
mit  wechselnder  Rotfärbung  auf.  Es  lassen  sich  im  Gebiet  der  Domäne  Nieder- 
hausen und  am  Lemberg-Leistenberg  eine  hangende  rote  Zone,  eine  mittlere 
helle  und  eine  liegende  rote  Zone  unterscheiden.  Die  sonst  kalkfreien  SecUmente 
enthalten  nur  in  den  hängendsten  roten  Schiefertonen  Kalkknollen.  Letztere 
lassen  sidi  unter  Berücksichtigung  fazieller  Überlegungen  mit  der  Kalkbank  in 
den  roten  Schiefertonen  bei  Obermoschel  vergleichen.  Mit  diesem  Rothorizont 
läßt  man  am  besten  die  unteren  Kuseler  Schichten  enden,  wie  dies  schon  K.  Burk- 
HARDT  (1904)  und  H.  Falke  (1950)  befürworten.  Diese  dritte,  rote  Sedimentzone 
entspricht  den  Wahnweger  Schichten  L.v.  Ammons  und  K.  Burkhardts. 

Die  «Vorkommen  unterer  Kuseler  Schichten  bei  Obermoschel,  die  auch  von 
O.M.Reis  (1921)  erkannt  wurden,  treten  als  Kern  der  Sattelbildung  am  SW- 
Hang  des  Seelberges,  am  SE-Hang  des  Steinhübeis  und  am  NE-Hang  des  Kahl- 
forster  Berges  als  rote  und  z.  T.  kalkige  Sedimente  in  Erscheinung.  Durch  Boh- 
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rungen  sind  rote  Sedimnete  und  Kalke  in  Obermoschel  selber  nachgewiesen  wor- 
den (O.  M.  Reis,  1921,  und  mündliche  Mitteilung  des  Bürgermeisters,  1950). 

Wenn  R.  Schüttig  (1938)  das  Vorkonmien  unterer  Kuseler  Sdiiditen  bei 
Obermoschel  bezweifelt,  so  liegt  das  wahrscheinlidx  daran,  daß  er  die  Grenze 
zu  den  oberen  Kuseler  Schichten  tiefer  und  nicht  an  den  letzten  Rothorizont 
legt. 

Es  ist  zu  beobachten,  daß  der  Übergang  von  den  roten  Wahnweger  zu  den 
gelben  oberen  Kuseler  Schichten  allmählich  unter  Abnahme  der  Roteinschal- 
tungen erfolgte.  Dieser  Übergangszone  sind  verschiedene  Kalkbänke  eingeschal- 
tet (Bahneinschnitt  Niederhausen,  Obermoschel).  Es  ist  nun  eine  Frage  der 
Übereinkunft,  die  Grenze  an  das  letzte  gröbere  rote  Sediment  (Sandstein  oder 
Konglomerat)  oder  an  den  letzten  roten  Schiefertonhorizont  zu  legen.  Die  Vor- 
kommen von  Obermoschel  würden  etwa  in  dieser  Übergangszone  liegen. 

Zusammenfassung 

Die  unteren  Kuseler  Schichten  des  Meßtischblattes  Meisenheim  lassen  sich 
mithin  nach  dem  Vorschlag  von  H.  Falke  (1950)  in  3  Teile  gliedern,  so  wie  sie 
schon  auf  dem  Blatte  Kusel  von  K.  Burkhardt  (1904)  und  L.  v.  Ammon  (1910) 
eingeteilt  wurden.  Die  liegende  Grenze  wird  an  das  Dirminger  Konglomerat 
oder  bei  dessen  Fehlen  an  die  Basis  der  ersten  roten  und  kalkigen  Sedimente  im 
Hangenden  des  Breitenbacher  Flözes  gelegt.  Die  Obergrenze  der  unteren  Kuse- 
ler Schichten  bildet  der  letzte  größere  Rothorizont. 

2.  Die  oberen  Kuseler  Schichten  (etwa  400m) 

Vorkommen 

Die  oberen  Kuseler  Schichten  sind  auf  dem  Meßtischblatt  Meisenheim  in 
ihrer  größten  Verbreitung  an  die  Obermoscheier  Kuppel  gebunden.  Femer  er- 
scheinen sie  in  der  Ummantelung  des  Lemberges  zwischen  Duchroth  und  dem 
Montforter  Hof  in  tektonisch  gestörter  Lagerung  mit  vermindertem  Profil,  wor- 
auf schon  O.  M.  Reis  (1918/19  und  1921)  hinweist.  Sie  treten  südlich  des  Lem- 
berges dicht  an  den  Porphyrit  heran  und  führen  bei  Feil  ein  Kohlenflöz,  das 
früher  abgebaut  worden  ist.  Bei  Duchroth  selber  ist  dieses  Flöz  nicht  mehr 
abbauwürdig.  O.M.Reis  (1921)  beschreibt  von  hier  nur  noch  Kohlenspuren. 

Das  Sedimentprofil 

1.  Über  dem  letzten  Rothorizont  der  unteren  Kuseler  Schichten  beginnt  eine 
Serie  von  Schiefertonen,  denen  örtlich  Kalkbänke  mit  Fischen  eingeschaltet  sind 
(Bahneinschnitt  Domäne  Niederhausen,  Kahlforster  Berg  bei  Obermoschel).  In 
dem  Profil  Nr.  1  (S.  407)  nimmt  der  sandige  Cliarakter  nadi  dem  Hangenden 
stark  zu.  Da  in  allernächster  Nähe,  nordwestlich  der  Domäne  Niederhausen,  das 
Grenzlager  beginnt,  ist  eine  genaue  Einstufung  dieser  Sedimente,  infolge  der 
weniger  t\'pischen  Ausbildung  und  der  stark(»n  tektonisdien  Beanspruchung,  nicht 
ohne  weiteres  möglich. 

2.  Es  folgen  in  den  oberen  Kuseler  Sdiiditen  Arkosen,  Sandschiefer  und 
sandige  Schiefertone  in  Wedisellagerung.  Ein  im  Pfarrwald  zwischen  Duchroth 
und  Montfort  —  gegenüber  vom  Lemberg  —  aufgeschlossenes  Profil  liegt  in 
diesem  Bereich.  Es  beginnt  mit  eincT  ausgesprochen  saiidig(^n  Serie  von  gelben 
Sedimenten,  die  in  Schiefertone  und  sandige  Sdiief ertöne  übergehen. 

3.  Einen  widitigen  Horizont  im  stratigraphischen  Profil  der  oberen  Kuseler 
Sdiidilen  bildet  ein  ain  Rotenbeig  (südlich  Dudiroth),  Seelberg  und  südlich  des 
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diellandsberges  bis  5  m  anschwellendes  Konglomerat,  das  von  W.  Gümbel 
4)  als  Feistkonglomerat  bezeichnet  wurde. 

4.  Hierüber  folgen  Schiefertone  mit  dem  Odenbadier  Kalk-Kohlen-Flöz.  Da 
Ddenbach  3  und  bei  Obermoschel  2  Flöze  über  dem  Feistkonglomerat  be- 
itgeworden  sind  (W.  Gümbel,  1894),  wird  das  hängendste  Kalk-Kohlen-Flöz 
las  eigenthche  Odenbacher  Flöz  bezeichnet  P.  Kessler  (1914)  hat  auf  Grund 
Arbeiten  von  L.  v.  Ammon,  K.  Burkhardt  und  O.  M.  Reis  auf  die  verschie- 
j  Lage  bzw.  Bezeichnung  des  Odenbacher  Kalk-Kohlen-Flözes  hingewiesen, 
ach  es  auf  dem  Blatte  Zweibrüdcen  unter  imd  auf  dem  Blatte  Kusel  über 

Feistkonglomerat  angeführt  wird. 

5.  Über  der  Kohlen-Sciiieferton-Serie  liegt  eine  Zone  von  Sandschiefer  imd 
igen  Schiefertonen,  in  die  einzelne  helle,  sandige  Kalkbänke  eingeschaltet 
.  Dieser  Region  gehört  ein  von  O.  M.  Reis  (1921)  beschriebenes  Profil  östlich 
Niedermosciiel  an.  Gleiche  Lage  besitzt  das  erste  untere  Teilprofil  vom 
n  Kopf  nördlich  von  Obermoschel  (Profil  Nr.  2,  S.  409).  Dieses  ist  durch 

Reihe  harter,  fast  kieseliger,  manchmal  auch  kalkiger,  sehr  feinkörniger 
Isteinbänkchen  ausgezeichnet.  Sie  nehmen  nach  dem  Hangenden  an  Mäch- 
nt  zu  und  können  dabei  in  fast  reine  Sandsteine  übergehen. 

6.  Die  nächste  Einheit  wird  durch  eine  Zone  mächtiger,  oft  konglomera- 
er  Bausandsteine  gebildet.  Sie  fehlt  am  Sücihang  des  Roten  Kopfes  infolge 
r  oder  mehrerer  Störungszonen.  Erst  im  Westen  der  Obermoscheler  Kuppel 

Unkenbach  hin  läßt  sie  sich  nachweisen. 

7.  Die  oberen  Kuseler  Schichten  werden  im  Bereich  der  Obermoscheler 
pel  durch  einen  Rothorizont,  d.  h.  durch  eine  Rotzone,  die  aus  verschiedenen 
agen  besteht,  abgeschlossen  (Profil  Nr.  2  Hangender  Teil»  S.  409). 

Die  Schwierigkeiten  der  Abgrenzung  der  Odenbacher  zu  den  Alsenzer 
hten  wurden  von  K.  Burkhardt  (1904),  L.  v.  Ammon  (1903  und  1910), 
[.  Reis  (1918/19  und  1921)  und  auch  von  R.  Schüttig  (1938)  immer  wieder 
len  Blättern  Zweibrücken,  Kusel  und  Donnersberg  hervorgehoben.  Obwohl 
lle  die  roten  Sedimente  im  Alsenzer  Schichtbereich  erwähnen,  wurde  deren 
mtung  für  die  Stratigraphie  viel  zu  wenig  erkannt. 

Immerhin  benutzt  O.M.Reis  (1921)  den  bei  Alsenz  auftretenden  Rothori- 
als  Grenze  der  Odenbacher-Alsenzer  Schichten.  Dagegen  hat  er  die  Rot- 
1  westlich  Unkenbach  und  nördlich  Callbach  noch  in  die  Alsenzer  Schichten 
»llt.  Wie  die  Kartierung  ergab,  läßt  sich  der  Callbach-Unkenbacher  Rothori- 
,  abgesehen  von  einzelnen  tektonischen  Unterbrechungen,  südlich  des  Neu- 
?r  Hofes,  über  den  Roten  Kopf,  Groß- Wald  und  nördlich  des  Elkers-Berges 
lach  Alsenz  als  ein  durchgehender  Horizont  verfolgen. 

Zusammenf  Ossein  g 

Unter  Verwendung  der  Rothorizonte  als  stratigraphische  Grenzen  nach 
ALKE  f  1950)  fällt  im  Gegensatz  zu  den  früheren  Gliederungen  (O.  M.  Reis, 
JRKHARDT  und  W.  Gümbel)  die  Aufgliederung  in  Odenbacher,  Alsenzer  und 
fer  Schichten  fort.  Die  oberen  Kuseler  Schichten  nach  der  neuen  Einteilung 
issen  die  bisherigen  Odenbacher  (einschließlich  Teile  der  Alsenzer)  Schich- 
Es  lassen  sich  daher  am  Lemberg  und  bei  Obermoschel  die  oberen  Kuseler 
hten  in  einen  unteren  Bereich  mit  Kalkbänken  an  der  Basis,  einen  mittleren 
Feistkonglomerat  und  Odenbacher  Kohlenflöz  sowie  einen  hangenden  Kom- 
beginnend  mit  Schiefertonen  unter  Zunahme  der  Sandsteineinschaltungen 
»ilen. 
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b)  Die  Lehadier  Sdiiditen 

1.  Die  unteren  Lebacher  Schichten  (etwa  150 — 200m) 

Vorkommen 

Die  größte  Verbreitung  besitzen  die  unteren  Lebadier  Schichten  im  Ge 
des  Rehbomer  Sattels  zwisdien  dem  Reiffeibach-  und  Seiffelbachtal.  Sie  tr< 
besonders  in  den  um  Rehborn  liegenden  Gemarkungen  auf  wie:  Rothall,  Laj 

Molkenbrunn,  Mühlen,  Auf  dem  Roth,  Bauwald  bis  zum  Brandskopf  nörd 

Callbach.  Ihre  stratigraphisdie  Festlegung  ist  beim  Fehlen  der  Rotlagen  aul  tei- 
ordentlich  schwierig. 

Das  Sedimentprofil 

1.  Das  Profil  der  unteren  Lebacher  Schichten  setzt  sich  über  dem  Alsei  3zer 
Rothorizont  in  gleicher  Weise  fort  wie  in  den  oberen  Kuseler  Schichten.  Ne  ben 
den  Schieferton-  und  Sandschieferlagen  treten  geschlossene,  oft  konglom^— i«ra- 
tische  Bausandsteinbänke  in  Erscheinung  (Auf  dem  Roth,  nördlich  Rehbom,  Am 
Layen). 

2.  Es  folgen  Sandsteine  und  Sandschiefer,  die  wenige  Kalkbänke  enthal        ten. 

Sie  sind  von  einer  hellen,  sandigen  Ausbildung  und  unterscheiden  sich  dadi irch 

von  den  Kalken  der  mittleren  Lebacher  Schichten.  In  einem  Profil  am  SW-H3  ang 
des  Layen  östlich  von  Rehbom  ist  die  ausgesprochen  sandige  Komponente,  die 
sogar  in  den  feingeschichteten  Schiefertonen  und  einer  Kalkbank  auftritt,  s^sHehr 
charakteristisch. 

3.  Nach  dem  Hangenden  zu  gehen  die  unteren  Lebacher  Schichten  in  n"T^ehr 

tonige  Sedimente  über,  die  hin  und  wieder  von  Sandsteinbänken  unterbrcM len 

werden.  In  diesen  Schichten  müßte  auch  das  sog.  Hoofer  Kohlenflöz  liegen.  Die 
Versuchsschürfe  südlich  Odernheim  und  bei  Lettweiler  lassen  auch  eine  bec:3eu- 
tend  höhere  Profillage  innerhalb  der  mittleren  Lebacher  Schichten  zu.  Der  st^crati- 
graphische  Wert  dieses  Kohlenflözes  ist  daher  für  das  bearbeitete  Gebiet  frag^^idi. 

L.  v.  Ammon  (1903  und  1910)  und  K.  Burkhardt  (1904)  glauben,  das  Ho-^^fer 
Kohlenflöz  als  Grenze  Alsenzer-Hoofer  Schichten  annehmen  zu  dürfen.  Sie 
müssen  jedoch  bei  dessen  Fehlen  Schwierigkeiten  in  der  Abgrenzung  in  KT  auf 
nehmen. 

Immer  wieder  stößt  man  in  der  Literatur  auf  den  Hinweis  der  großen  JS  to- 
lichkeit  oberer  Alsenzer  und  Hoofer  Sedimente,  die  ihrerseits  wieder  in  der  ^Aus- 
bildung mit  den  Lebacher  Schichten  verglichen  werden  (L.  v.  Ammon,  K.  Bi J^' 

HARDT,  O.  M.  Reis  und  R.  Schüttig).  Da  das  Hoofer  Kohlenflöz  bei  Rehl^^"* 
und  Odemheim  keinen  stratigraphischen  Wert  besitzt,  mußte  nach  einem  ^^ 
deren  Grenzhorizont  gesucht  werden.  Dieser  fand  sich  in  dem  Einsetzen  der  er^^^^ 
typischen  feingeschichteten  Kalkbänkchen  in  ausgesprochenen  Papierschiefer^:^^- 

Für  die  unteren  Lebacher  Schichten  im  Räume  Rehbom  muß  das  Vork^^*'''*' 
men  sog.  Tonsteinbänke  als  charakteristisch  angesehen  werden  (Auf  dem  R^^*^» 
Rothall,  bei  Rehbom).  O.M.Reis  (1921)  legt  an  eine  solche  Bank  auf  se^S«^ 
Karte  1:100  000,  Blatt  Donnersberg  und  Kusel,  die  Grenze  Alsenz-Ho-^ofe^ 
Schichten  (südlich  des  Neuhauses).  Da  die  Entstehung  der  sog.  Tonsteinbä^^^^ 
recht  verschieden  sein  kann,  muß  ihre  Verwertung  zur  Grenzziehung  mit  \^^ot- 
sieht  begegnet  werden. 

Zusammenfassung 

Die  unteren  Lebacher  Schichten  werden  im  Liegenden  durch  den  Alserx^*^ 
Rothorizont  und  im  Hangenden  durch  das  Einsetzen  feingeschichteter  Kalke    ^' 
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izt.  Die  Sedimente  nehmen  nach  dem  Hangenden  an  sandigem  Charakter 
md  enthalten  bei  Rehbom  und  am  Hellersberg  sog.  Tonsteinbänke  und  san- 
Kalke,  die  stratigraphisdi  unbedeutend  sind.  Das  Hoofer  Kohlenflöz,  früher 
Frenze  der  Alsenz-Hoofer  Schichten  hervorgehoben,  läßt  sich  nur  mit  Vor- 
Jt  nachweisen  und  ist  praktisch  ohne  Bedeutung.  Sandsteine  und  konglo- 
itische  Einlagerungen  können  sich  in  den  gesamten  unteren  Lebadier  Sdiidi- 
jinstellen,  häufen  sich  aber  im  liegenden  Teil. 

2.  Die  mittleren  Lebacher  Schichten  (etwa  150m) 
Vorkommen 

Im  Räume  Odemheim — Rehbom  bis  zum  Seiffelbachtal  treten  die  mittleren 
icher  Schichten  in  mehrmaliger  tektonischer  Wiederholung  auf. 

Das  Sedim^ntprofil 

1.  Als  Beispiel  mittlerer  Lebacher  Schichten  sei  ein  Profil  vom  W-Hang  des 
ersberges,  oberhalb  der  Straße  Rehbom — Odemheim,  angegeben  (Profil 
J,  S.  410).  Es  umfaßt  mit  120  m  einen  großen  Teil  der  mittleren  Lebacher 
hten  einschließlich  eines  Grenzpaketes  zu  den  unteren  Lebacher  Schichten, 
em  Profil  herrschen  Schiefertone  und  Papierschiefer  stark  vor.  Das  Auftreten 
geschichteter  Kalkbänke  in  den  Papierschiefem  ist  charakteristisch.  Ebenso 

das  Sedimentbild  durch  plötzliche  Einschaltungen  mächtiger,  oft  schwach 
[lomeratischer  Arkosen  beherrscht. 

2.  Im  Hangenden  des  Hellersberg-Profils  folgen  einige  mächtige,  konglo- 
itische  Sandsteine,  welche  die  Höhe  des  Hellersberges  aufbauen. 

3.  Eine  erneute  Schieferton-  und  Papierschieferserie  südlich  Odemheim  liegt 
Irenzbereich  zu  den  oberen  Lebacher  Schichten  und  enthält  eine  Stegocepha- 
ilkbank.  Die  gleiche  Schichtfolge  findet  sich  nördlich  Odernheim  am  Hum- 
Langenberg  wieder.  Ihre  Wiederholung  ist  auf  eine  längs  des  Heimelbach- 

verlaufende  größere  Störung  zurückzuführen. 

Die  Stegocephalenkalkbank  stellt  einen  weit  zu  verfolgenden  Horizont  dar 
tritt  auf  Blatt  Pferdsfeld  bei  Weiler,  Blatt  Fürfeld  bei  Münsterappel  und 
erhausen,  Blatt  Rodcenhausen  bei  Rodcenhausen  auf.  Nach  dem  Vorschlag 
Ei.  Reinheimer  (1936")  und  H.  Falke  (1950)  kann  die  Stegocephalenkalkbank 
ie  Grenze  zu  oberen  Lebacher  Schichten  aufgefaßt  werden.  Dieser  Auffas- 
muß ich  mich  anschließen. 

Die  Stegocephalenkalkbank  tritt  bei  Odernheim  am  Humberg,  Hellenberg 
Langenberg  in  Papierschiefem  auf  und  ist  von  O.  M.  Reis  (1918/19  und 
)  auch  von  hier  beschrieben.  Weitere  Fundpunkte  dieser  Kalkbank  befinden 
südlich  Odemheim  am  N-Hang  des  Hellersberges.  Femer  läßt  sich  eine 
führende  Kalkbank  vom  Hasenköpfchen  bis  zum  Roßfall  am  SeiflFelbachtal 
»Igen.  Berücksichtigt  man  die  tektonischen  Verhältnisse,  so  handelt  es  sich 
dT  wieder  um  die  gleiche,  hängendste  Stegocephalenkalkbank,  die  durch 
hetische  Störungen  verworfen,  zu  dem  dreimaligen  Erscheinen  Anlaß  ge- 
n  hat. 

Demgegenüber  legt  O.M.Reis  bei  Odernheim  die  Grenze  Hoofer  zu  den 
icher  Schichten  an  eine  auch  von  L.  v.  Ammon  (1910)  und  K.  Burkhardt 
i)  auf  Blatt  Kusel  erwähnte  und  benutzte  Tonsteinbank,  welche  am  Hum- 
die  Papierschiefer  begrenzen  soll. 

Infolge  fazieller  Änderungen  kann  es,  wie  im  Gebiet  von  Rodcenhausen, 
Ausbildung  nur  einer  einzigen  Kalkbank  kommen.  Sollte  auch  diese  fehlen 
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oder  durch  Kalksandsteine  ersetzt  sein,  übernimmt  die  gesamte  Zone  der  Papier- 
und  Fischschiefer  die  Rolle  der  mittleren  Lebadier  Schichten. 

Zusammenfassung 

Die  mittleren  Lebacher  Schichten,  eine  Sdiiditenfolge  von  bituminösen, 
dunklen  Fisch-  und  Papierschiefem  mit  Kalken,  werden  zwischen  Odemheim 
und  Rehbom  im  Liegenden  durdi  den  Beginn  und  im  Hangenden  durdi  die 
letzte  (Stegocephalenkalkbank)  der  feingesdiiditeten  Kalkbänke  begrenzt.  Durch 
die  Einschaltung  von  oft  konglomeratischen  Arkosebänken  wird  der  Lebadier 
Charakter  der  Sedimente  unterstrichen. 

3.  Die  oberen  Lebacher  Schichten  (etwa  300 m) 

Vorkommen 

Die  oberen  Lebadier  Schichten,  von  O.  M.  Reis  (1918/19  und  1921)  als 
untere  und  eigentliche  Lebacher  Schichten  bezeichnet,  treten  in  größerer  Ver- 
breitung am  Galgenberg  zwischen  Duchroth  und  Odemheim  auf.  Im  Osten 
durch  die  Lembergtektonik  und  den  Bauwald  unterbrochen,  erscheinen  sie  süd- 
lich des  Dreiweiher  Hofes  wieder  in  größerer  Ausdehnung  als  Liegendes  der 
Tholeyer  Schichten. 

Das  Sedimentprofil 

1.  Die  Schichtenfolge  der  oberen  Lebacher  Sdiichten  wird  im  Liegenden 
durch  die  schon  im  vorhergehenden  Abschnitt  erwähnte  Stegocephalenkalkbank 
begrenzt. 

2.  Hierüber  liegt  eine  Serie  kalkfreier  Papierschiefer.  In  typischer  Weise 
treten  sie  zum  letztenmal  im  Hohlweg,  nördlich  des  Humbergs,  auf,  wo  sie  viele 
Fische  enthalten.  Diesem  Sedimentbereich  gehört  das  an  der  Straße  Odemheim 
-  -Dudiroth  dicht  am  Orstausgang  von  Odemheim  aufgeschlossene  Profil  ao 
(Profil  Nr.  4,  S.  411).  Eine  recht  summarische  Beschreibung  gibt  auch  O.  M.RßS 
(1921). 

3.  Im  aufsteigenden  Profil  folgen  auf  die  Papierschiefer  des  Humberg^ 
inmuT  mäditigere  Arkosebänke,  die  mit  Sandschiefereinschaltungen  wechseln. 
Mit  dem  Einsetzen  der  ersten  konglomeratischen  Arkosebänke  ist  die  hangende 
Grenze  der  oberen  Lebaciier  Schichten  erreicht.  In  diesen  Bereich  fällt  das  Profil 
Nr.  5,  S.  4 12, von  der  Straßenkurvc  Duchroth — Odemheim  bis  zum  Sciiillerfels,  das 
iiuch  von  O.  M.  Reis  (1921)  sehr  zusammengefaßt  beschrieben  wird.  Die  Grenze 
obere  Lebacher  Sdiichten  -Tholeyer  Schichten  liegt  in  diesem  Profil  an  der 
Basis  des  ersten  konglomeratischen  Sandsteines.  Hierher  wurde  sie  auch  von 
O.  M.  Reis  (1918/19  und  1921)  und  R.  Sciiüttig  (1938)  gelegt.  Nach  R,  Schöttig 
soll  es  nidit  möglich  sein,  eine  scharfe  Grenze  zu  den  Tholeyer  Schichten  2U 
ziehen,  da  die  groben  Ablagerungen  nicht  plötzlich  auftreten,  sondern  von 
Westen  nach  Osten  langsam  zunehmen.  Ein  gleicher  allmählicjier  Übergang 
macht  sich  auch  in  dem  Profil  bemerkbar.  Immerhin  bilden  die  geschlossenen, 
mächtigen  Sandsteinbänke,  auch  wenn  sie  nicht  konglomeratisch  ausgebildet 
st»in  sollten,  eine  markante  Grenze.  Hand  in  Hand  mit  der  Zimahme  der  grö- 
beren Sedimente  nach  Osten  geht  eine  Abnahme  der  Lebacher  Toneisenstein- 
sieoden-Fazies, wie  auch  von  K.  Burkhardt  (1904)  und  L.v.  Amnion  (1910)  von» 
Blatte  Kusel  erwähnt  wird.  Sie  ist  auf  dem  Blatte  Meisenlieim  nur  ncxh  in  R^ 
sten  anzutreffen. 
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Zusammenfassung 

Die  oberen  Lebadier  Schichten  sind  im  Kartierungsgebiet  konglomeratfrei, 
ehlen  rote  Sedimente  und  Kalke.  Kennzeichnend  sind  außerordentlidi  typische 
le  Sandschiefer,  wechsellagernd  mit  Arkosen.  Die  liegende  Grenze  wird  durch 

StegCK^ephalenkalkbank  gebildet  und  die  Hangende  durch  das  Einsetzen 
Konglomerate.  Im  Profil  ist  eine  Zunahme  des  Sandgehaltes  vom  Liegenden 

Hangenden  zu  beobachten,  die  von  ausgesprochenen  Papierschiefem,  über 
Ischiefer,  Arkosen  (Sandsteinen)  zu  den  schwach  konglomeratischen  Lagen 
Tholeyer  Schichten  führt. 

c)  Die  Tholeyer  Sdiichten  (etwa  400  m) 
Vorkommen 

Die  Tholeyer  Schichten  lassen  sich  von  der  Straßenkurve  Duchroth — Odem- 
1  über  den  Hockersfels  bis  zum  Brühigraben  hinauf  nachweisen.  Die  west- 
s  Fortsetzung  zieht  sich  von  Boos  über  Eulenberg,  Distelberg  bis  Oberstreit 
Staudemheim  hin.  Als  östliche  Fortsetzung  des  Brühlgrabens  ist  eine  Lokal- 
es (Quarzporphyrkonglomerat)  im  Liegenden  des  Grenzlagers  am  Gangels- 
;  zu  nennen.  Weitere  Vorkommen  ^Tholeyer  Schichten  finden  sich  bei  Feil, 
der  Heide  und  bei  Hallgarten  sowie  südlich  Duchroth  im  Bereich  der 
ibergkuppel. 

Das  Sedimentprofil 

1.  Das  Profil  der  Tholeyer  Schichten  beginnt  —  an  der  Straßenkurve  Duch- 
— Odernheün  (Profil  Nr.  5),  wie  auch  von  O.  M.  Reis  (1918/19  und  1921) 

R.  Schüttig  (1938)  angegeben,  —  mit  einer  hellen  Zone  von  meist  2  kon- 
leratisciien  Sandsteinbänken.  In  das  Hangende  können  rote  Schiefertonlagen 
;eschaltet  sein,  die  den  liegenden  Sandsteinen  einen  schwach  rötlichen,  sekun- 
jn  Farbton  geben. 

Die  westliche  Fortsetzung  eines  Teiles  dieses  Profiles  muß  in  den  Schichten 
Bcx)ser  Tunnel,  Distelberg  und  denen  der  Straßenkreuzung  am  Bahnhof 
idemheim  gesucht  werden.  Es  handelt  sich  um  graue  sandige  Schiefertone, 
mit  Sandschiefem  wechseln  und  vereinzelte  Arkosebänke  und  Toneisenstein- 
ien  enthalten.  Im  Liegenden  und  Hangenden  kommt  es  sowohl  am  Distel- 
5  als  auch  bei  Staudemheim  zur  Ausbildung  von  bis  zu  8  m  mächtigen  kon- 
neratischen  Arkosebänken.  Das  Profil  bei  Staudemheim  wurde  bereits  von 
4.  Reis  (1921)  und  R.  Schüttig  (1938)  beschrieben. 

2.  Eine  weitere  Sedimentserie  besitzt  abwechselnd  helle  und  rote  feinkör- 
I  bis  konglomeratische  Zonen.  Die  Rotfärbung  kann  örtlich  stark  hervortreten 
f  der  Heide  bei  Feil,  südlich  Duchroth). 

3.  Als  Übergang  zu  den  oberen  Tholeyer  Schichten  treten  besonders  am 
kersfels  und  am  Brühigraben,  westlich  Duchroth,  konglomeratische  Zonen  in 
heinung,  die  mit  sehr  feinkörnigen  Sedimenten  (am  Brühigraben  sogar  mit 
le  und  KaUc)  wechsellagem.  Das  Brühlgraben-Hockersfels-Profil,  von  O.  M. 
5  eingehend  beschrieben,  ist  heute  leider  nicht  mehr  in  allen  Einzelheiten 
itig  aufgeschlossen.  Eine  unmittelbare  Verbindung  dieses  Profiles  mit  dem 
Straßenkurve  Duchroth — Odemheim  besteht  nicht.  Es  fehlt  hier  infolge  einer 
img  die  unter  ZiflF.  2  genannte  Zone  roter  Sedimente,  wie  sie  auch  westlich 

südlich  von  Duchroth  im  Bereich  der  Lembergkuppel  auftreten. 

4.  Die  obersten  Tholeyer  Schichten  werden  im  Hangenden  des  Brühlgraben- 
ils  durch  ein  Quarzporphyrkonglomerat  abgeschlossen.  Dieses  besitzt  im  Lie- 

sittchrift  der  Deutschen  C^cologisdien  Gesellsdiaft.  Bd.  10411. 
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genden  feinkörnige,  oft  rote  und  grüne  Sedimente  mit  sog.  Tonsteinbank« 
(Oberhausen  a.  d.  Nahe).  Diese  Tonsteine  sind  von  M.  Schuster  und  O.  M.  Re 
(1918/19  und  1921)  beschrieben  und  den  Sötemer  Schichten  zugeordnet  worde 
Das  Quarzporphyrkonglomerat  zieht  sidi  am  S-Hang  des  Gangelsberges  vo 
Brühigraben  bis  zur  Domäne  Niederhausen  im  Liegenden  des  Grenzlagers  h 
und  stellt  eine  besondere  Fazies  der  oberen  Tholeyer  Schichten  dar.  Bei  Bo 
am  Eulenberg  kann  diese  Fazies  durch  rote  und  helle  Konglomerate  ersetzt  wc 
den,  die  sich  durch  einmde  GeröUe  auszeichnen. 

Aus  den  vorhergehenden  Profilen  lassen  sich  für  die  Tholeyer  Schichtt 
mehrere  Unterabteilungen  herausheben,  die  nicht  scharf  voneinander  abzugre 
zen  sind. 

Die  liegende  Serie  ist  die  Zone  der  konglomeratischen  Sandsteine  imd  du 
ner,  roter  Schiefertonlagen,  wie  sie  O.  M.  Reis  (1918/19  und  1921)  und  hier  a 
schließend  R.Schijttig  (1938)  für  die  Schweisweiler  Stufe  angibt  (Straßenkur 
Duchroth — Odernheim,  Distelberg,  Staudemheim). 

Eine  mittlere  Abteilung  mit  roten  Sedimenten  (Auf  der  Heide  bei  Feil,  sü 
lieh  Duchroth)  könnte  bereits  der  Olsbrücker  Stufe  O.  M.  Reis's  entsprechen.  1 
Zusammenhang  mit  den  Olsbrücker  Schichten  steht  auch  die  helle  Sonderai 
bildung  des  Profils  am  Brühigraben  und  ^er  Sedimente  am  Booser  Tunnel,  üb 
dessen  stratigraphische  Stellung  sich  O,  M.  Reis  (1918/19  und  1921)  nicht  ga 
im  klaren  ist.  Er  stellt  die  Schichten  einmal  in  die  Odenbacher  und  das  ande 
Mal  in  die  Olsbrücker  Schichten.  Obwohl  er  letztere  Deutung  1921  stark  herai 
hebt,  kann  er  die  Möghchkeit  als  Odenbacher  Schichten  nicht  gänzlich  ausschli 
ßen.  Auf  Grund  von  Sedimentuntersuchungen  und  tektonischer  Überlegung 
kann  das  Tholeyer  Alter  dieser  Sedimente  als  erwiesen  gelten. 

Den  Abschluß  der  Tholeyer  Sedimente  bildet  eine  hangende  Serie,  c 
durch  das  Vorherrschen  der  Lokalfazien  charakterisiert  wird.  O.  M.  Reis  (19S 
stellt  diese  nicht  mehr  in  die  Olsbrücker,  sondern  schon  zu  den  sog.  Söten 
Schichten. 

Eine  ähnliche  Dreiteilung  der  Tholeyer  Schichten  nimmt  auch  A.  Lepp 
(1924)  für  die  Nahemulde  vor.  Dieser  legt  die  obere  Grenze  der  Tholeyer  Schit 
ten  an  das  Grenzlager  bzw.  den  Beginn  der  Eruptivgesteine.  1923  hat  er  no 
die  Söterner  Stufe  ausgeschieden  und  als  Grenze  den  Beginn  der  ersten  Tc 
Steinbank  gewählt.  Inzwischen  hat  F.Kühne  (1923)  den  BegriflF  der  Söterr 
Schichten  als  stratigraphischen  Horizont  fallen  gelassen.  Er  rechnet  alle  in  d 
sen  Komplex  gehörenden,  abnorm  ausgebildeten  Sedimente  einer  besonder 
Fazies  zu.  Diese  stellt  er  über  dem  Grenzlager  zu  den  Wademer  und  unter  dt 
Grenzlager  zu  den  Tholeyer  Schichten.  Die  gleiche  Ansicht  vertritt  auch  H.  Fal 
(1950).  Er  will  den  Ausdruck  der  Söterner  Fazies  durch  den  Namen  der  jewe 
herrschenden  Lokalausbildung,  wie  z.  B.  Quarzporphyrkonglomerat- Fazies  c 
Tholeyer  Schichten  für  die  Ablagerungen  im  Liegenden  cles  Grenzlagers  l 
Duchroth,  ersetzt  sehen. 

Seit  jeher  war  die  Grenzziehung  bei  den  von  H.  Grebe  und  Ch.  E.  We 
(1888)  und  später  von  Ch.E.  Weiss  (1888  und  1894),  A.Leppla  (1918),  O. 
Reis  (1918/19  und  1921)  und  P.  Kessler  (1914)  ausgeschiedenen  Sötemer  Schi« 
ten,  sowohl  nach  dem  Hangenden  als  auch  nach  dem  Liegenden,  sehr  schwi 
kend  und  ungenau.  Nur  wenn  man,  wie  F.  Kühne  (1923)  angeregt  und  wie 
A.  Leppla  (1924)  und  H.  Falke  (1950)  aufgegriffen  haben,  die  Söterner  Schicht 
als  Lokalfazien  betrachtet  und  die  Grenze  an  die  Unterkante  der  ersten  Erupt 
gesteine  des  Grenzlagers  legt,  ist  für  größere  Gebiete  der  Pfalz  —  aber  au 
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nicht  überall!  —  eine  gewisse  durchgehende  Grenzziehung  möglidi.  Beim  Fehlen 
der  Eraptivgesteine  wird  man  am  besten  dort  die  Grenze  ziehen,  wo  die  ersten 
Grcnzlagerkomponenten  im  Sediment  erscheinen. 

Zusam  menfassung 

Die  Tholeyer  Schichten  sind  in  sidi,  besonders  aber  im  oberen  Teil  faziell 
tunterschiedUdi  ausgebildet.  Sie  lassen  sidi  als  Ganzes  gut,  in  Unterstufen  schlecht 
axisgliedem.  Die  hangende  Begrenzung  wird  vorbehaltlich  weiterer  Untersu- 
dkungen  an  die  Unterkante  des  Grenzlagers  gelegt,  während  die  liegende  durdi 
Einsetzen  zweier  mächtiger  konglomeratischer  Sandsteinbänke  gekennzeich- 
ist.  Im  Sedimentprofil  treten  3  Abteilungen  hervor,  die  ohne  scharfe  Grenze 
iT&einander  übergehen.  In  den  Tholeyer  Schichten  nimmt  der  Konglomeratgehalt 
unter  Ausbildung  von  Lokalfazien  nach  dem  Hangenden  zu.  So  sind  die  Quarz- 
porphyrkonglomerate  des  Gangelsberges  als  die  fazielle  Vertretung  roter  und 
heller,  eirunder  Konglomerate  des  Eulenberges  bei  Boos  anzusehen. 

Die  Zunahme  der  Konglomeratbildung  geht  parallel  mit  einer  Zunahme  der 
Rotfärbung,  die  von  vereinzelten  roten  Sandschieferlagen  zu  geschlossenen  roten 
Sodimentserien  anwädist.  Die  Tholeyer  Schichten  weisen  eine  außerordentlich 
extreme  Sedimentbildung  auf.  Konglomerate  können  neben  Zonen  äußerst  fein- 
kömiger  Schiefertone  liegen,  in  denen  es,  wie  am  Brühigraben,  zur  Kohlebildung 
kommen  konnte. 

Zusammenfassende  Übersicht 
der  Unterrotliegend-Stratigraphie 

Die  geologisdie  Geländeaufnahme  auf  dem  Meßtischblatt  Meisenheim  ergab 
die  Bestätigung  einer  von  H.  Falke  (1950)  vorgeschlagenen  Neugliederung  des 
Rodiegenden,  insbesondere  des  Unterrotliegenden.  Als  ein  besonders  schwer  zu 
gliedernder  Schiditkomplex  hat  sich  bisher  der  Bereich  zwischen  dem  Oden- 
bacher  Kalk-Kohlen-Flöz  und  dem  Beginn  der  Tholeyer  Konglomerate  gezeigt. 
Während  die  unteren  Kuseler  Schichten  sich  durch  ihre  Kalk-  und  Rotzonen 
eindeutig  ausgliedern  lassen,  führte  die  Untersuchung  von  Profilen  und  der 
Vergleich  der  Sedimente  innerhalb  der  REisschen  Odenbacher,  Alsenzer,  Hoofer 
*wid  Lebaciier  Schlichten  zu  folgenden  Feststellungen: 

Makroskopiscji  ist  eine  Unterscheidung  einzelner  Sedimente  sowohl  regional 
*»  auch  im  Profil,  wie  z.  B.  von  Arkosen  oder  Sandschiefern,  größtenteils  un- 
^glich. 

Die  Alsenzer  SchicJiten  im  Sinne  O.  M.  Reis  werden  am  Alsenzer  Rothori- 

^^t  aufgeteilt.  Zusammen  mit  den  Odenbacher  Schichten  wurden  die  liegenden 

^dimente  zu   den   oberen   Kuseler   Schichten   zusammengefaßt.    Der   gesamte 

^^ditkomplex  über  dem  Rothorizoiit  wird  als  Lebaciier  Schichten  ausgeschie- 

^n.  Diese  enthalten  einen  Schieferton-  und  Papierschieferbereich  mit  Kalken 

f*eil  der  früheren  Hoofer  Schichten).  Durch  die  liegendste  und  hängendste  der 

^**kbänke,  zusammen  mit  den  Papierschiefern,  lassen  sich  die  mittleren  Lc*bacher 

^*Uditen  ausgliedern. 

j         Abgeschlossen  wird  das  Unterrolliegende  am  Karlierungsgebiet  im  Hangen- 
durch  die  magmatischen  C>t»steine  cU\s  Grenzlagers  und  im  Liegenden  durch 
Dirminger  Konglomerat  als  dem  letzten  V(»rtreter  dt»s  oberstc»n  Karbons. 
Eine  Zusammenstellung  des  Sedimentprofiles  s.  Abb.  1. 
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d)  Die  magmatischen  Gesteine 

Im  bearbeiteten  Gebiet  des  Meßtischblattes  Meisenheim  treten  die  folgen- 
len  Magmatite  auf,  bei  deren  Beschreibung  ich  auf  die  ausführlichen  Darstel- 
ungen  von  M.  Schuster  (1923)  und  J.  Helmers  (1929/30)  verweise.  Auf  der 
?ktonischen  Karte  wurde  die  Verbreitung  der  einzelnen  Vorkommen  wieder- 
egeben. 

1.  Qtuirzporphyre 

Sie  treten  im  Gebiet  der  Domäne  Niederhausen  vereinzelt  auf.  Bekannt- 
?vorden  ist  ein  Quarzporphyrgang  im  Bahneinschnitt  unmittelbar  im  Liegen- 
en  der  beiden  Tholeyitlager  der  Domäne  Niederhausen  (K.  A.  Lossen,  1901, 
nd  0.  M.  Reis,  1904). 

2.  Quarzbiotitporphyrite 

Diese  Gesteine  bilden  die  beiden  großen  Massive  des  Lemberges  und  des 
auwaldes.  Nach  J.  Hellmers  (1929/30)  schließen  sich  diese  Gesteine  in  ihrer 
usammensetzung  eng  an  die  Quarzporphyre  von  Kreuznach  an. 

Das  Auftreten  isolierter  Quarzbiotitporphyritvorkommen  südlich  des  Nau- 
i*rges  und  des  Totenhölls  sowie  die  Ausbildung  oft  langer  Apophysen  machen 
^n  magmatischen  Zusammenhang  des  Lemberges  und  des  Bauwaldes  sehr 
ahrsdieinlich.  Besonders  große  Apophysen  sind  am  Bauwald  die  Montfort-  und 
n  Lemberg  die  Rotenbergapophyse. 

Während  der  Lembergporphyrit  den  Kern  einer  großen  Sedimentkuppel 
idet,  liegt  der  Bauwaldporphyrit  innerhalb  einer  großen  Muldenbildung  mit 
^V'^eichende^  Lagerung  (Callbach-Lettweiler-Hallgartener  Mulde).  Der  gesamte 
^-,  N-  und  NE-Teil  hat  die  anliegenden  Sedimente  aktiv  geschleppt,  wie  in 
nri  Steinbruch  am  Moorpladcen  im  Heimelbadital  zu  beobachten  ist.  Dagegen 
^eint  der  SW-,  S-  und  SE-Teil  lakkolithenartig  in  das  Sediment  eingedrungen 
sein.  Bisher  konnte  an  diesen  Sedimenten,  die  bis  dicht  an  den  Porphyrit 
eil  NW  einfallen,  kein  Anzeichen  von  Sdileppung  nachgewiesen  werden.  Aus 
'Sem  Grunde  erscheint  aucäi  der  SE-Teil  des  Bauvvaldes  in  einzelne  Teillappen 
r^elöst,  die  oft  apophysenartigen  Charakter  annehmen.  So  endet  der  Porphyrit 
I    Roten  Kopf  in  einer  0,6  m  mächtigen  Apophyse. 

•3.  Olivin  oder  Biotit  führender  Augit-Biotit-Porphyrit 

M.  Schuster  (1923)  und  J.  Hellmers  (1929/30)  haben  das  Gestein,  weWies 
'  Gangelsberg  als  Teil  des  Grenzlagers  der  Thalböckelheimer  Mulde  auftritt, 
-xographisch  eingehend  beschrieben. 

4.  Tholeyite 

Die  Tholeyite  des  Blattes  Meisenheim  bilden  den  Hauptteil  der  meist  als 
gergänge  auftretenden  Magmatite.  Folgende  zusammenhängende  Vorkommen 
>leyitischer  Gesteine  lassen  sidi  in  dem  kartierten  Gebiet  unterscheiden  (siehe 
^tonische  Karte): 

a)  Der  Booscr-Duchrother-OberhäuscT  Laj;ergang. 

b)  Die  Odemheimcr-Lettweiler  Tholeyilvorkoininen  (Langcnberg,  Giebelberg,  Juden- 
kaut,  Mündiwald,  Gillewald,  HellcTsber^,  Bonet,  Volbcrs,  Wallenberg,  Auf  der  Hütt, 
Klauers  Wäldt^len). 

c)  Der  Neudorf-Unkenba(ber  (Leitweiler  Höhen-)  Lagergang. 

d)  Die  Kirdiberg-Callbaclier  Vorkommen. 

e)  Die  Obermosdieler  Tholeyit(Iager)i;änge. 

L  Lager  nordöstlidi  von  Niedermoscbel  und  südlidi  des  Mosdielbachtales  (von  O.  M. 
Reis  1921  in  seinem  Profil  erwähnt). 


392  H.  Habicht 

2.  Westlich,  südlich  und  östlich  von  Sitters  mehrere  Lager  z.  T.  stark  zersel 

3.  Im  näheren  Kemgebiet  der  Obermosdieler  Kuppel:  Am  Kahlforster  ! 
macher  Dell,  am  Mosdiellandsberg  (ein  verkieselter  Tholeyit),  östlidi  de 
landsberges,  weitere,  z.  T.  stark  zersetzte  Vorkommen. 

f)  Die  Dudiroth-Buchwald- Lagergänge: 

Es  sind  drei  versdiiedene  Lager.  O.  M.  Reis  (1918/19)  rechnet  hierzu  noch  < 
ten,  der  in  dem  Steinbruch  am  Rotenberg  aufgeschlossen  ist.  Dieses  Lagei 
Ende  der  Rotenbergapophyse  dar,  die  eine  Verbindung  zu  dem  Lember 
aufweist. 

in.  Oberrotliegendes? 

Die  Breccie  von  Niedermosdiel 

Sedimente,  die  einwandfrei  dem  Oberrotliegenden  angehören,  i 
dem  bearbeiteten  Gebiet  nicht  auf.  Nur  unter  größtem  Vorbehalt  kann 
kommen  von  Niedermosdiel  hierzu  geredmet  werden. 

0.  M.  Reis  (1921)  besdireibt  die  hier  anstehenden  brecciösen  unc 
meratisdien  Sedimente  als  Oberrotliegendes.  Nadi  seiner  Angabe  sollen 
mäditig  auf  Odenbadier  Sdiiditen  auflagern.  Die  eigenartige  Ausbilde 
des  Gesteins  lassen  an  dieser  Auffassung  Zweifel  aufkonunen. 

Es  handelt  sidi  um  versdiiedene,  kleine,  getrennte  Vorkommen,  di( 
N-Hang  des  Seelberges  und  einigen  anderen  Punkten  in  dem  großen  ' 
um  die  Ruine  Löwenstein  finden. 

Das  sehr  brecciöse  und  konglomeratisdie  Gestein  besitzt  folgende 
nentenzusammensetzung: 

Quarz      ....     15,7% 

Quarzit   ....       8,3% 

Sandstein     .     .     .     13,9% 

Sdiieferton  .     .     .     20,8% 

Tholeyit  ....     19,0% 

Kalk 18,5% 

Kieselkalk    .     .     .       2,3% 

Kieselsdiiefer    .     . 

sog.  Tonstein    .     . 

Eine  Sdiiditung  ist  fast  nie  oder  nur  andeutungsweise  vorhanc 
Größe  der  Komponenten  sdiwankt  von  kleinsten  Korngrößen  bis  zu  fau 
GeröUen.  Besonders  die  magmatisdien  Gesteinskomponenten,  die  aus  1 
sigem,  teils  diditem  Tholeyit  bestehen  und  sehr  versdiieden  gebleidit 
wittert  sein  können,  sind  sehr  groß.  Ihre  Verteilung  ist  lokal  versdiiedei 
können  sie  das  Gestein  fast  aussdiließlidi  aufbauen  (nördlidi  des  See 
oder  sie  liegen  unregelmäßig  den  feinkörnigen  Sedimenten  eingesdialte 

Im  Dünnsdiliff  zeigen  sidi  audi  in  den  feinsten  Materialien  Bes 
von  Tholeyit.  Es  konnten  bisher  keine  Porphyritgerölle  des  Bauwaldes  g 
werden.  Zerbrodiene  Quarzgerölle  treten  teils  makroskopisdi,  teils  nu 
skopisdi  erkennbar  auf. 

AuffälUg  ist  die  gleidie  Höhenlage  innerhalb  des  Talkessels  zwisd 
Seelberg  und  Niedermosdiel  (180  m).  Da  sie  sidi  besonders  auf  die  Rä 
sdiränken,  erwedcen  sie  den  Eindrudc  einer  Terrasse.  Dagegen  liegen 
kommen  am  N-Hang  des  Seelberges  höher  (250  m). 

Zwei  Deutungen  ließen  sidi  für  die  eigenartige  Gesteinsbildung  ^ 
dermosdiel  anführen: 

1.  Es  handelt  sidi  um  eine  Lokalfazies  des  Ober  rotliegenden  ii 
einer  Senke  des  Pfälzer  Sattels.  Hierfür  spridit  das  Vorkommen  glei< 


0,9% 
0,5^ 
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steindcomponenten,  wie  sie  auch  in  den  Sedimenten  des  östlich  von  Nieder- 
mosdiel  verlaufenden  Höhenzuges  auftreten  (Kalke,  Sandsteine,  Sdiiefertone 
und  Tholeyit).  Die  große  Nähe  des  Liefergebietes  hat  es  bei  plötzlicher  Schüt- 
tung nicht  zu  einer  Sdiichtung  kommen  lassen. 

2.  K.W.GEIB  (mündliche  Mitteilung  1950/51)  hat  als  erster  die  Ansicht 
vertreten,  das  Vorkommen  von  Niedermoschel  als  eine  Schlotbreccie  anzusehen. 
Das  äußere  Aussehen,  die  zerbrochenen  Gerolle,  die  Eruptivgesteinskomponen- 
ten, die  Nähe  des  Moschellandsberges  sind  alles  Faktoren,  die  eine  solche  Deu- 
tung zuließen. 

Leider  sind  die  Aufschlüsse  nidit  so,  daß  man  feststellen  kann,  ob  sicii  die 
Breccie  in  die  Tiefe  fortsetzt  oder  ob  es  sich  wirklich  nur  um  eine  Auflagerung 
von  Sedimenten  handelt,  wie  es  O.  M.  Reis  annimmt. 

Weitere  Untersuchungen,  insbesondere  geophysikalischer  Art,  zur  Klärung 
dieser  Frage  bleiben  abzuwarten. 

C.  Sedimentpetrographie 

In  den  folgenden  Kapiteln  werden  die  auf  dem  Meßtischblatt  Meisenheim 
auftretenden  unterrotliegenden  Sedimente  einer  sedimentpetrographischen  Un- 
tersuchung imterzogen.  Insbesondere  gilt  dieses  für  die  stratigraphisch  wichtigen 
Leithorizonte. 

I.  Die  Leithorizonte 
a)  Die  Kalke 
1.  Die  verschiedenen  Vorkommen 
a.  Kalke  der  unteren  Kuseler  Sdiiditen 

In  den  unteren  Kuseler  Schichten  kommt  es  zu  der  größten  und  mächtigsten 
Eiit\vicklung  der  Kalkbänke  innerhalb  des  gesamten  Unterrotliegenden.  Es  wur- 
^^n  eine  Reihe  von  Proben  von  folgenden  Vorkommen  auf  gemeinsame  Merk- 
*^2i.le  untersucht: 

Bahneinschnitt  Niederhausen:  Schwarzer,  bituminöser  Kalk  mit 
Eixilagen  stromatolithischer  Bildungen.  Hauptkalkregion. 

W-Hang  des  Lemberges:  Hauptkalkregion.  Homogener,  dichter, 
sctiwarzer  und  bituminöser  Kalk. 

Leistenberg:  Stromatolithischer  Kalk  aus  der  Hauptkalkregion. 

Seelberg  bei  Obermoschel:  Gelbgraue  Kalkbank  im  Rothorizont 
^^r  obersten  Wahnweger  Schichten. 

Zusammenfassend  zeigte  sich,  daß  die  Kalke  der  unteren  Kuseler  Schichten 
keine  oder  nur  selten  angedeutete  Schichtung  besitzen.  Dagegen  sind  sie  oft 
stromatolithisch  ausgebildet,  so  daß  unruhige  wulstige  Lagen  auftreten  können. 
öie  dunklen  Kalke  sind  durchweg  bituminös. 

ß.  Kalke  der  oberen  Kuseler  Sdnditen 

Die  Kalke  der  oberen  Kuseler  Schichten  weisen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 

^ein^  gute  Schichtung  auf.  Dort,  wo  sie  ausgebildet  ist,  wie  z.  B.  in  den  liegen- 

^^n  ^n(j  hangenden  Teilen  der  oberen  Kuseler  Schichten,  führt  sie  meist  Fische, 

'^clischuppen  und  Koprolithen  (BahneinschnittderDomäneNieder- 

.^^isen,  Kahlforster  Berg  bei  Obermoschel,  C  a  1 1  b  a  c  h  unterhalb  des 

p,  ^^iizer  Rothorizontes,  nördlich  des  Keßler  Grundes,  im  Keßler 

**  Vind,  im  Norden  von  Niedermoschel). 

Die    Kalke    des    Odenbacher    Kohlenflözes    (Steinhübel    bei    Ober- 
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moschel,  westlich,  südlich  und  östlich  von  Sitters,  Ode 
b  a  c  h)  sind  häufig  organogener  Entstehung.  Es  sind  entweder  AnthrakosienkaJ 
oder  Stromatolithen.  Auch  Mischformen  mit  anorganisch-chemischer  Kalkbildu 
treten  auf. 

Die  über  dem  Kalk-Kohlen-Flöz  liegenden  Kalkbänke  zeichnen  sich  dur 
einen  sandigen  Charakter  aus  (Am  Schillkopf  nordwestlich  von  Obenr 
sdiel,  südöstlich  von  Unkenbach  im  Hohlweg  zur  Schiersfelder  Höh 
östlich  von  Niedermoschel  im  Liegenden  des  Tholeyitlagers).  Sie  sin 
im  Kern  bläulich-grau  gefärbt  und  verwittern  an  der  Ober-  und  Unterkante  : 
einer  weißlichen,  tonsteinartigen  Masse.  An  der  Brudifläche  zeigen  sich  c 
Spaltthromboederflächen  des  Kalkspates,  die  in  den  dunklen  bituminösen  Kalk' 
nicht  zu  erkennen  sind. 

y.  Kalke  der  mittleren  Lebacher  Schichten 

Für  die  Kalke  der  mittleren  Lebacher  Schiditen  (östlich  und  südlic 
sowie  am  R o ß f a  1 1  selber,  ferner  am  Bonet,  Landel,  Flürchen,  a 
W-HangdesHellersberges  und  am  Giebelberg)  ergibt  sich  als  au 
fallendes  Merkmal  die  ausgesprochen  deutliche  Feinschichtung,  die  aus  eine 
Wechsel  heller  und  dunkler  Lagen  besteht.  Ein  Vergleich  zyklischer,  rezent 
Seekalkbildungen  Schweizer  Gebirgsseen  liegt  nahe.  Ein  höherer  Bitumengehs 
bedingt  die  schwarze  Färbung.  Auf  den  Klüften  findet  sich  häufig  Asphalt.  E 
hängendste  der  Kalkbänke  führt  Fische  und  Stegocephalen  (am  H  u  m  b  e  i 
bei  Odernheim,  südlich  Odernheim,  Straßenkurve  Rehborn- 
Odernheim,  am  Hasenköpfchen  bis  zur  Höhe  zwischen  Roßfa 
und  Hasenköpfchen  am  Seiffelbachtal). 

().  Kalke  der  Tholcyer  Sdiichten 

Aus  den  Tholeyer  Schichten  sind  Kalke  vom  Brühigraben,  westli 
Duchroth  (Anthrakonit  nach  A.  Arndt,  O.  M.  Reis,  A.  Schw^ager,  1918/19),  iii 
am  Booser  Timnel  bekanntgeworden. 

2.  Die  Entstehung  einiger  Kalke 

u.  Organogene  Anthrakosiensdiillkalke 

Diese  Kalke  werden  vorwiegend  aus  den  Kalkschalen  von  Anthrakosien  au 
gebaut.  Mit  Ausnahme  der  Tlioleyer  Brühlgrabenkalke  sind  sie  fast  ausschlie- 
lieh  an  das  Odenbacher  Kalkkohlenflöz  gebunden. 

ß.  Die  stromatolifhisdien  Kalkhildungen 

Im  Anschliff  stellen  die  Stromatolithen  regelmäßige  Stämmchen  mit  Ve 
zweigungen  dar,  die  sich  zu  brotlaibförmigen  oder  kugeligen  Gebilden  zusar 
nienschließen.  Sie  können  auf  Unebenheiten  des  Untergrundes  aufsitzen  od. 
Gegenstände,  wie  Holzreste,  unikrusten.  Diese  Bildungen  lassen  sich  auf  J 
Tätigkeiten  von  Algen  oder  Bakterien  zurückführen. 

O.M.Reis  (1902),  R.B.Young  (1934),  C.L.Fenton  und  M.A.Fentc 
(1937),  J.Speck  (1949)  haben  neben  anderen  die  Stromatolithen  aus  kambi 
sehen,  permischen,  tertiären  und  rezenten  Sedimenten  untersucht  und  führe 
diese  größtenteils  auf  organische  Einwirkung  zurüde.  Eine  ausführlidie  und  zi 
sammenfassende  Darstellung  organischer  Kalkbildungen  gibt  J.  Pia  (1933),  d- 
aiiA  die  Wudisformen  der  Algenkalke  untersudit  hat.  Er  stellt  fest,  daß  Algei 
kalke  am  besten  dort  entwidvelt  sind,  wo  das  Wasser  stark  erwärmt  und  gi 
durthleuditet  ist.  Der  Unterschied  in  der  Form  der  Gebilde  beruht  nur  auf  d« 
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denheit  äußerer  Bedingungen.  Diese  Verhältnisse  sind  am  besten  erfüllt 
eringeren  Tiefen  von  Seen,  so  daß  wir  also  die  stromatolithiäthen  For- 
1  des  Unterrotliegenden  entweder  als  ufernahe  Sedimente  oder  doch  als 
iserbildungen  ansehen  können. 

)n  1928  hat  J.  Pia  auf  die  versrfiic denen  Ausbildungsformen  der  Stroma- 
lingewicsen.  Er  faßt  diese  zu  den  sog.  Spongiostomen  zusammen,  wobei 
ii  Ausbildung,  Cryptozoon,  Collenia.  Ariiiaeozoon,  Gymnosolen,  Ptjcno- 
Ottonosia  und  Wcdia  als  fossile  Kalkstödce  unterscheidet. 


gänge 

Jcr  Bezeidinung  der  Stromatolithen  sAließe  idi  midi  der  von  J.  Pia 
ngegebenen  Nomenklatur  an  und  betradite  die  einzelnen  Formen  als 
ngsstadien  und  Wuchsformen,  die  ineinander  übergehen  können, 
einer  Vielzahl  von  Stromatolithen  herrsdit  das  Ottonosiastadium  vor 
Sitters).  Für  die  Deutung  dieser  Inkrustationen  kann  man  2  Vorgänge 
■n: 

las  Umkruslen  eines  Fremdkörpers  (Holz  usw.)  durdi  konzentrische  bis 
die  Umlagerung  von  Kalk.  Diesem  Ringwachstum,  welches  dem  Pycno- 
adium  J.  Pias  entspricht,  schließt  sich  ein  zweiter  Vorgang,  der  des  ver- 
len  Wachstums  an  (OHonosia- Stadium)  (s.  Abb,  2b,  S.  395). 
st  möglidi.  daß  sicii  an  diesen  zwei  Vorgängen  verschiedene  Arten  von 
■n  beteiliiit  haben.  .\uch  bei  den  Gymnosolen  (s.  Abb.  2a)  läßt  sich  ein 
Vorgarn;  lieobac4iten,  \'om  VV'cedra -Stadium  setzt  plötzlich  mit  einer 
Grenze  das  Gi/tmioso/i  ji-Stadium  ein, 

Strnmalolilhcn  der  oberen  Kuseler  Schichten  unterscheiden  sidi  in  ihrer 
ng  von  denen  der  unteren  Kuseler  und  Breitenbacher  Schichten. 

>ic  •iduiarzcn,  hituniiiiöscn  Külke 

Xt  cheinisdie  ['aktor  der  Kalkausscheidungen) 

die  .\usliiiiiin;.;  der  bituminösen,  schwarzen  Kalke  werden  sowohl  mit- 

rganischi'  als  aiicb  anorganische  Faktoren  von  Bedeutung  gewesen  sein, 

nem  Zusammenhang  mit  dem  Klima  stehen  können.  Es  ist  nicht  not- 
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wendig,  wie  es  O.  M.  Reis  (1902)  und  L.  v.  Ammon  (1903)  tun,  zur  Kalkbildu: 
besonders  kalkhaltige  Quellen  anzunehmen,  da  die  Gewässer  aus  dem  Hunsrü 
von  Natur  aus,  soweit  sie  aus  Massenkalk  enthaltenden  Gebieten  stammt« 
(eventuell  auch  aus  dem  Süden  der  Saar-Nahe-Senke),  reidi  an  Kalziumbiks 
bonat  waren.  Temperatur-  und  dadurch  bedingte  Konzentrationssdiwankung 
sowie  Erhöhung  der  NHs-Produktion  durdi  verwesende  Organismen  am  Sc 
boden  (C.  W.  Correns,  1939),  köimen  für  die  Bildung  der  meisten  unteren  K 
seier  und  mittleren  Lebacher  Kalke  verantwortlich  gemacht  werden. 

W.  ScHMASSMANN  (1945)  erklärt  die  Kalkausscheidimgen  in  den  Schweiz 
Seen  nach  Thienemanns  Seenlehre  als  Folge  des  Einflusses  Sauerstoff-reich 
und  Sauerstoff-armen  Wassers  in  eutrophen  und  oligotrophen  Seen  durch  d 
mische  Fällungsreaktionen  teils  direkt,  teils  indirekt  durch  verwesende  Orf 
nismen. 

Die  Einwirkung  von  Bakterien  und  Algen,  wie  sie  C.R.  Baier  (1937)  i 
geführt  hat,  stellen  in  ihrem  Kreislauf  in  Wirklichkeit  einen  Idealfall  dar,  c 
wohl  nie  völlig  erreicht  sein  dürfte.  Besonders  in  den  Beckenbildungen  des  l 
terrotliegenden  wurde  dieser  Kreislauf  durch  die  starke  Anreicherung  bitumü 
ser  Substanzen  und  den  veränderten  und  wechselnden  klimatischen  Beeinfli 
sungen  weitgehend  gestört.  Durch  diese  Gleichgewichtsstörungen  kam  es,  we 
vielleicht  audi  nur  lokal,  zur  Kalkausscheidung.  Es  ist  sicher,  daß  gewisse  A 
laufe  sich  gegenseitig  wieder  aufheben  (C.  R.  Baier,  1937).  örtliche  Gegeb( 
heiten,  wie  gerade  die  Küsten-  und  Uferzonen,  werden  einen  abweichenderen  E 
wicklungsgang  in  der  K^lkabsdieidung  genommen  haben  als  die  beckenioner 
Teile  (C.  W.  CorrExNS,  1939).  Es  ist  deshalb  nicht  verwunderlich,  wenn  wir  [ 
rade  in  den  stromatolithischen  Kalkbildungen  Kriterien  für  Ufer-  bzw.  Beckc 
randnähe  annehmen  dürfen,  wie  dieses  für  das  Odenbacher  Kalk-Kohlen-Fl 
mit  Vorsicht  anzunehmen  ist.  Immerhin  läßt  eine  weitere  Möglichkeit  die  Ei 
stehung  der  Stromatolithenkalke  infolge  Absenkung  eines  ehemals  trocicen 
Beckens  unter  den  Grundwasserspiegel  zu.  Ohne  daß  man  nun  die  Stroma 
lithenbildung  als  Ausdrucke  einer  Randbildung  deuten  braucht,  wird  sie  dadui 
zu  einer  Funktion  der  Wassertiefe.  Demgegenüber  kann  man  die  schwarz« 
bituminösen  Kalke  als  beciceninnere  oder  wenig  durchlüftete  Stillwasserbildi 
gen  auffassen. 

b)  Die  sog.  Tonsteine 

Neben  den  Kalkbänken  treten  im  Rotliegenden  häufig  verschiedenarti 
Gesteinsbänke  auf,  die  in  der  Literatur  unter  dem  Namen  Tonsteine  bekaiu 
geworden  sind.  Da  ihre  gründliche  Untersuchung  von  anderer  Seite  durchgefül 
wird,  sei  im  Rahmen  dieser  Arbeit  nur  das  Notwendigste  mitgeteilt. 

Wie  unter  anderen  P.  Guthörl  (mündliche  Mitteilung  1950)  feststellte  u; 
wie  idi  bestätigen  kann,  lassen  sich  mehrere  Arten  von  Tonsteinen  unterscheide 
die  petrographisch  recht  verschieden  und  damit  wohl  unterschiedlicher  Ents 
hung  sind. 

L.v.  Amnion  (1903)  und  O.M.Reis  (1918/19  und  1921)  verwenden  d 
Namen  Tonstein  für  harte  auffällige  Bänke  in  karbonischen  und  rodiegend 
Sedimenten.  Dabei  bleibt  es  dahingestellt,  ob  es  sich  um  kontakt-metamor 
oder  hydrothermal  veränderte  Sedimente,  verkieselte  Kalke,  brecciöse  A 
schlänimprodukte  oder  echte  Tuffe  handelt.  Aus  diesem  Grunde  bezeichne  i 
Norhehaltlich  weiterer  Ergebnisse  die  unter  dem  Namen  Tonstein  laufenden  B 
düngen  als  sog.  Ton  steine.  Damit  soll  angedeutet  werden,  daß  es  sich  nie 
um  klar  umrissene  und  definierte  Gesteine  handelt  und  eine  neue  Nomenklat 
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notwendig  erscheint.  Lediglich  den  Tonsteinen  des  Karbons,  wie  sie  von  P.  Guth- 
ÖRL  (1950),  K.  Höhne  (1948),  E.  Stach  (1950)  u.  a.  beschrieben  werden,  möchte 
ich  den  eigentlidien  Namen  Tonstein  zubilligen.  Dagegen  müßten  für  die  Ton- 
steine des  Unterrotliegenden  und  Grenzlagerbereidies  neue  Bezeichnungen  ge- 
funden werden. 

i.  Tonsteine  in  den  oberen  Kuseler  Sdiidiien 

Bei  Callbach  (unter  dem  Alsenzer  Rothorizont),  im  Langhölltal 
(südlich  des  Neudorf  er  Hofes  und  östlich  des  Sössenhübels),  ferner  am  Roten 
Kopf  (nördlich  von  Obermoschel)  und  am  Elkersberg  (nördlich  Alsenz) 
handelt  es  sich  um  weißliche  bis  rötliche  Gesteine  mit  unregelmäßigem  Bruch 
von  oft  sandsteinartigem  Aussehen.  Schichtung  ist  nur  selten  vorhanden.  Eine 
lagenförmige  Anordnung  von  Brauneisen  kann  eine  Schichtung  vortäuschen. 
Interessant  ist  der  Zusammenhang  einer  Tonsteinbank  des  Langhölltales  mit 
einer  Apophyse  des  Bauwald-Porphyrites.  Der  Tonstein  stellt  gewissermaßen  die 
hydrothermale  Fortsetzung  der  Apophyse  dar.  Als  Kontakt  einer  Porphyrit- 
apophyse  hat  sich  das  von  O.M.Reis  (1921)  am  Roten  Kopf  angegebene  Ton- 
steinvorkommen erwiesen.  Das  gleiche  trifft  auch  für  die  Vorkommen  am 
Montforter  Hof  zu. 

Als  größtes  tonsteinartiges  Vorkommen  muß  das  Gestein  vom  M  o  s  c  h  e  1  - 
landsberg  erwähnt  werden.  Wenn  auch  der  Name  „Tonstein"  für  dieses 
Material  nicht  zutreflFend  und  überholt  sein  soll,  so  gleicht  das  Gestein  in  seiner 
Ausbildung  ganz  den  in  den  Sedimenten  auftretenden  hellen  Tonsteinen.  Am 
Moscheilandsberg  hat  eine  regionale  Metamorphose  zur  Verkieselung  und  Zer- 
setzung von  Schiefertonen,  Arkosen,  Konglomeraten  und  Eruptivgesteinen 
gefuhrt. 

In  diesem  Zusammenhang  seien  bei  Feil  und  Bingert  auftretende 
sdi^varze  Kieselkalke  erwähnt.  Es  sind  ehemalige  Kalkbänke,  von  denen  zum 
Teil  ncKh  Relikte  erhalten  sind,  die  durch  hydrothermale  Kieselsäurelösungen  in 
Verbindung  mit  den  dort  auftretenden  Tholeyiten  in  einen  schwarzen  Kieselkalk 
umgewandelt  worden  sind  (Bangarter  Hof,  Trombacher  Hof,  Höchstes  Kreuz, 
Kohlenhalden  bei  Feil,  Auf  der  Heide  u.  a.  O.). 

2.  Tonsteine  der  unteren  Lchacher  Sdiiditen 

Ein  schon  von  M.  Schuster  (1913)  imd  O.  M.  Reis  (1921)  untersuchtes  Vor- 
wnimen  ist  das  von  Rehborn.  Bemerkenswert  ist  die  gangartige  Lagerung 
<luer  zum  Sdiichtstreichen,  die  in  der  streichenden  Fortsetzung  eines  kleinen 
^tioleyitganges  liegt  (am  westlichen  Ufer  des  Glans). 

Am  Neuhaus,  westlich  Rehborn,  und  am  Rothall  treten  ähn- 

"Ciie  Tonsteinbänke  auf  wie  bei  Rehborn  und  Callbach.  Femer  finden  sich  in 

^^'^'^ittelbarer    Nähe   des    Rothall    auf   Klüften    Kieselsäureausscheidungen   mit 

^^^^tähnlidier  Ausbildung,  Eisenkarbonat  sowie  Kalkspat  mit  Kupferkies.  Das 

^^Oengestein  ist  völlig  zersetzt.  Es  ist  anzunehmen,  daß  sich  in  der  Tiefe  der 

^*^bomer  Kuppel  ein  Magmatit  befindet,  der  durch  seine  hydrothermalen  Ein- 

**"*ciingen  die  Tonsteinbildung  verursacht  hat. 

3.  Tonsteine  der  mittleren  Lcbadier  Sdiidüen 

Bei  Odemheim  am  Hellenberg,  Langenberg  und  Giebelberg 
Y^^len  tonsteinartige  Gesteine  aus  dem  Grenzbereich  der  mittleren  zu  den 
.  ^^en  Lebadier  Schichten  eine  Rolle.  Auch  hier  scheint  eine  Beziehung  zu  dem 
^'^   l^iegenden  auftretenden  Tholeyitlager  zu  bestehen.  Die  Ausbildung  ist  ahn- 
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Zusammenfassung 

Aus  dem  vorhergehenden  Kapitel  ergibt  sich  für  die  Rothorizonte  ei 
große  stratigraphische  Bedeutung.  Trotzdem  müssen  auch  hier  fazielle  Gegebt 
heiten  berücksichtigt  werden,  da  sie,  wie  jedes  andere  Sediment,  nadi  A 
Bedceninneren  auskeilen  können.  Die  Rothorizonte  sind  nach  H.  Falke  (191 
als  umgelagerte,  rote  Bodenprofile,  die  in  das  unterrotliegende  Sedimentatio 
becken  eingeschwemmt  worden  sind,  aufzufassen.  Eine  Reduktion  durdi  er 
nische  Substanzen  kann  eintreten.  Im  allgemeinen  befinden  sich  im  Hangenc 
der  Rothorizonte  brauneisenreidie  Sedimente.  Die  rotfärbenden  Bestandti 
sind  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  feine  Schiefertone,  die  entweder  den  grobe 
Sedimenten  als  Bröckdien  eingeschaltet  sind  oder  sich  zwischen  diese  legen. 

d)  Die  Kohlen 
1.  Die  einzelnen  Flöze 

a.  Das  Breitenbadier  Kohlenflöz 

Das  in  den  Breitenbacher  Schichten  am  L  e  m  b  e  r  g  auftretende  Kohlenf 
wurde  Anfang  der  zwanziger  Jahre  durcii  Stollenbetrieb  abgebaut.  Er  erl 
1924  infolge  des  steilen  Einfallens  und  der  tektoniscJien  Störungen  des  Flöz 
Neuerdings,  im  Jahre  1951,  sind  wieder  Versuche  zur  Gewinnung  der  Kohle 
Gange.  Das  Flöz  kann  75  cm  Mächtigkeit  erreichen.  Kohlenpetrographisch  l 
steht  nur  ein  geringer  Unterschied  zu  einem  im  Bahneinschnitt  der  Domä 
Niederhausen  auftretenden  5  cm  mächtigen  Kohlenflözchen.  Auf  Grund  c 
Profillage  kann  es  dem  Breitenbacher  Flöz  gleichgesetzt  werden. 

ß.  Das  Odenbadicr  Kalk-Kohlen-Flöz 

Die  bei  Obermoschel  früher  durchgeführten  Abbauversuche  sind  heu 
lediglich  durch  ihre  Halden  gekennzeichnet.  Aus  ihrer  Anordnung  kann  auf  d 
ungefähren  Verlauf  des  Flözes  geschlossen  werden.  Besonders  deutlich  komi 
dieser  zwischen  Sitters  und  dem  Moschellandsberg  zum  Ausdruck.  Die  Kohle 
halden  liegen  alle  im  Hangenden  eines  Konglomerates,  dem  Feistkonglomer; 
Auch  am  Steinhübel  bei  Obermoschel  kann  man  den  Verlauf  des  Kohlenflöz 
aus  den  Halden  gut  rekonstruieren. 

W.  GÜMBEL  (1894)  beschreibt  für  Obermoschel  ein  Profil  mit  zwei  Kohle 
flözen.  Es  handelt  sich  um  ein  hangendes,  zweibankiges  Flöz  von  15 — 20  c 
Kalk  und  Kohle  und  ein  30  cm  tiefer  liegendes  Flöz  von  18  cm  Kohle.  Das  Erj 
erwähnte  soll  am  Steinhübel  und  Ohliggraben,  nördlich  Obermoschel,  und  let 
teres  bei  Sitters  bis  nach  Niedermoschel  abgebaut  worden  sein. 

In  den  verlassenen  Stollen  bei  Odenbach  (Blatt  Lauterecken)  kann  mj 
das  Kohlenflöz  anstehend  antreffen.  Gut  zu  beobachten  ist  die  Überlagerui 
durch  das  Kalkflöz.  Der  letzte  Abbau  ging  hier  1924  um.  Bei  der  geringen  Mäc 
tigkeit  des  Flözes  von  15 — 18  cm  hat  dieses  Vorkommen  nur  lokale  Bedeutui 
erlangt. 

W.  GüMBEL  (1894)  unterscheidet  für  das  Odenbacher  Revier  3  Flöze;  1  ob 
res,  15  cm  mächtiges,  mit  einem  entAveder  unmittelbar  oder  1  m  darübergel 
genen  Kalkflöz  voller  Anthrakosien;  50  cm  tiefer  liegt  ein  2.,  8 — 10  cm  mächtig* 
Kohlenflözchen,  und  noch  weiter  im  Liegenden,  dicht  über  dem  charakteristisciic 
Feistkonglomerat,  liegt  ein  3.,  geringmächtiges  Flözchen. 

Weitere  Vorkommen  Odenbacher   Kohle  sollen  sich  bei  Feil  befundc 
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?n.  Hier  wurde  nach  K.  Schworm  (1920)  im  18.  Jahrhundert  von  derEuselius- 
»e  auf  Kalk  und  Kohle  gebaut.  Einige  völlig  eingeebnete  Halden  zeigen 
e  nodi  das  Abbaugebiet  an. 

y.  Das  Hoofer  Kohlenflöz 

Im  Bereich  der  unteren  und  mittleren  Lebacher  Schichten  finden  sich  an 
Jiiedenen  Stellen  des  Saar-Nahe-Gebietes  Kohlenflözchen,  von  denen  das 
Fer  Kohlenflöz  Bedeutung  erlangt  hat.  Bei  Odernheim  und  Lettweiler  soll 
auf  dieses  Versudisschürfe  angelegt  haben. 

d.  Das  Brühlgrabenkohleflöz 

Das  Vorkommen  von  Kohle  im  Brühigraben,  westlich  Duchroth,  war  schon 
S.Jahrhundert  bekannt  und  hatte  1780  die  Verleihung  der  Danielsgrube 

1784    von    Phillipsglüdc    zur    Folge.    Eine    gute    Lagebezeichnung    gibt 
:hworm  (1920).  Beide  Gruben  lagen  südlich  des  Hettenbaches  (Brühigraben), 

Hocicerfels  zu.  O.M.Reis  (1918/19)  stellt  die  Brühlgrabenkohle  auf  seiner 
e  in  die  Odenbacher  Schichten.  Auch  1921  beschreibt  er  das  Flöz  sowohl 
r  den  Odenbacher  als  auch  Olsbrücker  Schichten. 

Nach  den  neuen  Untersuchungen  handelt  es  sich  am  Brühigraben  um  eine 
le  Fazies  mit  Kalk  und  Kohlebildungen  der  oberen  Tholeyer  Schichten, 
ch  die  Analyse  der  die  Kohle  im  Hangenden  wie  im  Liegenden  begleitenden 
glomerate  konnte  das  Tholeyer  Alter  der  Sedimente  und  damit  der  Kohle 
iesen  werden.  Einen  weiteren  Grund  Tholeyer  Schichten  anzunehmen,  liegt 
er  fast  ungestörten  Lagerung  der  Schichten.  Es  müssen  außergewöhnliche 
mische  Verschiebungen  angenommen  werden,  um  obere  Kuseler  Schichten 
chen  unteren  und  oberen  Tholeyer  Schichten  zu  erklären.  Das  Fehlen  grö- 
r  Störungen  im  Hocker felsprofil,  die  fast  ungestörte  Lagerung  mit  10^  N- 
allen  der  Brühigraben  schichten,  sprechen  für  konkordante  Lagerung  oberer 
leyer  Schichten. 

Zusammenfassung 

Im  Bereich  der  Lemberg-  und  Obermoscheier  Kuppel  lassen  sich  das  Brei- 
►acher  und  das  Odenbacher  Kohlenflöz  stratigraphisch  verwerten.  Das  Hoofer 
lenflöz  spielt  in  diesem  Gebiet  keine  Rolle.  In  den  oberen  Tholeyer  Schichten 

das  Brühlgrabenkohlenflöz  auf,  dessen  Stellung  als  oberste  Tholeyer  Schich- 
gefestigt  wurde. 

2.  Kohlenpetrographische  Untersuchungen 
a.  Das  Odenbacher  Kohlenflöz 

Von  dem  18  cm  Kohlenflöz  bei  Odenbach  wurden  Stüdcsdilifi'e  zu  je  2  cm  angefertigt,  die 
der  Methode  von  E.  Stach  (1949)  untersucht  und  ausgezählt  wurden. 
Zu  jedem  der  untersuditen  Kohlensdiliffe  wurde  eine  Analyse  auf  Asdie,  Wasser  und 
ige  Bestandteile  durchgeführt.  Die  flüditigen  Bestandteile,  die  audi  CO2,  SO2  usw.  ent- 
1,  wurden  auf  die  aschefreie  und  wasserfreie  Substanz  umgeredinet. 
(Zur  Durdiführung  dienten  die  Vorlagen  der  deutsdien  Normen:  Prüfung  von  Brenn- 
n  DIN  DMV  3701  (1933)  für  die  allgememen  Richtlinien.  Wasser-  und  Asdiegehalte 
E?n  nach  den  DIN-Vorsdiriftcn  DIN  53  721  (Mai  1934)  und  die  Bestimmung  der  flüdi- 
Bestandteile  nach  DIN  53  725  (November  1939)  mittels  des  Platintiegels  durchgeführt.) 

Wie  die  Untersuchungen  ergaben,  sind  die  Vitritlagen,  die  mit  Brand- 
jferlagen  wechseln,  meist  sehr  pyritreich  und  weisen  oft  gut  erkennbare  Zell- 
^turen  auf.  Der  Brandschiefer  enthielt  reichlich  organische  Substanzen  und 
rotien.  Auffallend  ist  das  Fehlen  von  typiscii  duritischem  Material.  In  dem 
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Flöz  nimmt  nach  dem  Hangenden  der  Vitritgehalt  schnell  und  nadi  dem 
genden  langsam  ab. 

Für  die  flüchtigen  Bestandteile  ergibt  sich,  umgerechnet  auf  die  wasser- 
aschefreie  Substanz  der  Kohle,  eine  Anreidierung  im  Hangenden  und  Liegen 
des  Flözes  (Abb.  3,  S.  403).  Die  Asche,  welche  auch  den  Pyrit  mit  einschließt, 
spridit  den  ausgezählten  Brandschiefergehalten. 

Das  Wasser,  die  Asche  und  die  flüditigen  Bestandteile  verteilen  siA 
zentual  in  dem  Flöz  wie  folgt: 


Nr. 


H2O 


Asche 


fl.  Best. 


fl.  Best.  d.  A.  u.  W.  fr.  Subst. 


618a 

3,8 

72.5 

16.46 

618b 

7,7 

31,9 

33.30 

619 

6,2 

35,5 

33,06 

620 

6,4 

24,7 

28,45 

621 

5,8 

8,9 

33,05 

622 

5,6 

14,2 

32,20 

623 

4,7 

34.5 

29,19 

624 

5,3 

30,6 

28,72 

625 

5,5 

34,1 

25,15 

626 

6.7 

43,2 

24.07 

627a 

4,1 

78,4 

15.36 

69,3 
55,0 
56,7 
41,4 
39,3 
40,1 
48,2 
44,9 
41,6 
48,0 
87,5 


Für  das  gesamte  Odenbacher  Kohlenflöz  ergeben  sich  folgende  Werte: 

Wasser 6,9% 

Asdie 29,2% 

Flüditige  Bestandteile 30,2%: 

Flüchtige  Bestandteile  auf  asche-  und  wasserfreie  Substanz  47,6% 

Die  reine  Vitrianalyse  weist  folgende  Zusammensetzimg  auf: 

Wasser 6,4% 

Asdie 9,7% 

Flüditige  Bestandteile !     30,7% 

Flüchtige  Bestandteile  auf  asche-  und  wasserfreie  Substanz     36,0% 

ß.  u,  y.  Die  Kohlen  von  Obermosdiel  (A)  und  des  Brühlgrabens  (B) 

Es  wurden  nur  Haldenproben  untersucht,  da  die  Flöze  nicht  aufgeschlos 
sind.  In  der  Kohle  von  Obermoschel  fanden  sich  Sklerotien  und  gut  erhalt 
Zellstrukturen.  Am  Brühigraben  sdieint  die  Kohle  durch  die  Nähe  eines  Thole 
lagerganges  beeinflußt  worden  zu  sein.  Die  Zusammensetzung  der  Kohlen 
folgende: 

A.  B. 

Wasser 3,2%       2,6^. 

Asdie 31,6%     20,0^. 

Flüditige  Bestandteile 23,9%     Sl^^i 

Flüditige  Bestandteile  auf  asdie-  und  wasserfreie  Substanz     35,2%     40,4^ 

d.  Die  Kohlen  des  Breitenbacher  Flözes 

Es  wurden  Proben  von  folgenden  Stellen  untersudit: 

a)  Haldenprobe  des  Lembergstollens. 

b)  Eine  Probe  aus  dem  Lembergstollen  (freundlicherweise  von  Frau  Lot 
Lellbach,  Odernheim,  überlassen),  die  aus  dem  Jahre  1923  stammte. 
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'^^■^}^'  3.  Die  diemisdie  Zusammensetzung  des  Odenbadier  Kohlenflözes.  Die  vertikalen  2^hlen 
5.^»>esn  die  Flözprofil-Probennummer  an.  Es  bedeuten:  Punkt-Strich-Kurve:  Wasser.  Gestrichelte 
e:  Flüditige  Bestandteile.  Punktierte  Kurve:  Aschegehalte.  Ausgezogene  Kurve:  Flüchtige 

Bestandteile  der  asche-  und  wasserfreien  Substanz 
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c)  Probe  aus  dem  Anstehenden  des  5-cm-Flözes  im  Bahneinsdinitt  der  Do- 
mäne Niederhausen. 
Die  petrographische  Analyse  ergab  für  alle  Proben  fast  reinen  Vitrit,  in  dem 
bei  der  Probe  b)  aus  dem  LembergstoUen  reichlich  Sklerotien  und  Pilzhy- 
P^en  befanden.  Der  Pyritgehalt  war  verhältnismäßig  gering,  was  sich  auch  unter 
^^derem  in  einem!  niedrigen  Aschengehalt  ausdrückt. 

Alle  3  Proben  zeichnen  sich  durch  ihre  niedrigen  Asdie-  und  Flüchtigkeits- 
gehalte aus.  Die  unmittelbare  Nähe  des  Lembergporphyrites  ist  für  den  hohen 
liikohlungsgrad  verantwortlich  zu  machen.  Die  Kohle  des  Lemberges  muß,  ent- 
sprediend  den  Normen  der  DIN  21  935  (Gliederung  der  Steinkohle),  zu  den 
"schwach  bitunünösen  Kohlen  SBK/A  bzw.  schon  zu  den  anthrazitischen  AK/B- 
Kolilen  gerechnet  werden. 

Die  dienüsche  Analyse  ergab  für  die  3  Proben  folgende  Werte: 

Wasser 3,7%  1,7%  4,4%, 

^sdle       3,3%  10,2%:  4,2% 

Flüditige  JBestandteile 6,4%  12,4%  12,7% 

Flüchtige  Bestandteile  auf  asche-  u.  wasserfr.  Substanz  6,9%)  14,2%  13,9%) 

Übersidit  der  Kohlenuntersuchungen 

Aus  den  kohlenpetrographischen  Untersuchungen  lassen  sich,  soweit  man 
aus  diesen  wenigen  Angaben  überhaupt  einen  Schluß  ziehen  darf,  folgende  Tat- 
sachen feststellen: 

Die  hohe  Inkohlungsstufe  des  Breitenbacher  Flözes  am  Lemberg  ist  bedingt 
durch  die  Nähe  des  Lembergporphyrites.  Desgleichen  zeigt  sidi  bei  der  Ober- 
moscheler  Kohle  eine  Abnahme  der  flüchtigen  Bestandteile  gegenüber  den  Vor- 
kommen von  Odenbach  und  des  Brühlgrabens.  Ob  diese  Abnahme  mit  einem  in 
der  Tiefe  des  Obermoscheier  Sattels  vermuteten  magmatischen  Gesteines  in  Ver- 

26    Zeittchrift  der  Deutsche  n  Gcolopischen  Gesellschaft .  Bd.  104,  II. 
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bindung  gebracht  werden  kann,  ist  auf  Grund  dieser  wenigen  Analysen  sdiwer 
zu  entscheiden,  aber  nicht  ausgeschlossen. 

Eine  große  Hilfe  bei  den  kohlenpetrographischen  Untersuchungen  haben 
bisher  in  anderen  Gebieten  die  Sporen  und  Kutikularanalysen  ergeben.  Leider 
haben  sich  bei  den  Flözstüdcsdiliffen  soldie  überhaupt  nicht  feststellen  lassen. 
Sie  sind  wahrscheinlich  durch  die  hohe  Alkalinität  des  hangenden  Kalkflözes  zer- 
stört worden.  Auch  die  freundlicherweise  von  Herrn  Prof.  P.  Thomson  durdi- 
geführte  Mazeration  der  Kohle  hat  zu  keinem  Ergebnis  geführt. 

Zusammenfassung 

Die  kohlenpetrographischen  Untersudiungen  des  Odenbacher  Kohlenflözes 
ergaben  eine  bituminöse  Kohle,  die  nach  den  DIN  21  935  zu  den  BK/C-Kohlen 
geredmet  werden  muß.  Sie  ist  ausgezeichnet  durch  einen  hohen  Pyrit-  und 
Brandschiefergehalt,  wie  er  auch  in  den  untersuchten  Kohlen  von  ObermosAel 
und  des  Brühlgrabens  auftritt.  Die  höchst  inkohlten  Kohlen  finden  sidi  am  Lem- 
berg  durch  die  Einwirkung  des  Lembergporphyrites,  so  daß  es  fast  za  anthra- 
zitisdien  Kohlen  kam  (AK/B).  Für  die  Kohlen  von  Obermosdiel  ist  ein  geringerer 
Flüchtigkeitsgehalt  durch  einen  in  der  Tiefe  vermuteten  magmatischen  Gesteins- 
körper nicht  von  der  Hand  zu  weisen. 

II.  Die  Zwischenschichten 

a)  Allgemeiner  Teil 

Innerhalb  unterrotliegender  Sedimente  der  NE-Pfalz  spielt  die  Charakteri- 
sierung der  Konglomerate  eine  große  Rolle.  Bei  der  Behandlung  des  Brühi- 
grabenproblems wurde  die  Untersdieidung  Tholeyer  und  oberer  Kuseler  Kon- 
glomerate wichtig.  Hier  hat  die  Konglomeratanalyse  nach  der  Zusammensetzung 
der  Komponenten  große  Dienste  geleistet. 

Eine  weitere  Schwierigkeit  der  unterrotliegenden  Sedimente  besteht  in  der 
äußerlich  fast  gleichen  Ausbildung  der  Sandstein-  und  konglomeratischen  Sand- 
steinbänke. Im  Handstück  sind  diese  voneinander  kaum  zu  unterscheiden.  Es 
wurde  deshalb  bei  möglichst  gleidiartigen  Proben  versucht,  durch  Dünnschliff-, 
Untersuchungen,  insbesondere  durch  quantitatives  Auszählen  des  Quarzes  und 
anderer  Komponenten,  Verhältnisse  zu  bestimmen  und  miteinander  zu  ver- 
gleichen. 

Bei  den  Piofiluntersuchungen  kam  es  weniger  auf  den  Vergleich  der  ein- 
zelnen Bänke  als  vielmehr  auf  den  gesamten  Sedimentationstypus  an,  der  sich 
in  den  Schwankimgen  der  Korngröße  und  der  Komponenten  widerspiegelt.  Aus 
diesem  Grunde  wurden  von  einer  Anzahl  Kuseler,  Lebacher  und  Tholeyer  Pro- 
file Sedimentationskurven  nach  der  Korngröße  hergestellt.  R.  SciHihnc  (1938) 
hat  bereits  im  NE-Teil  der  Rheinpfalz  Korngrößenuntersuchungen  durchgeführt. 
Wenn  auch  diese  Feinuntersdiiecle  einen  bestimmten  Sedimentationstypus  dar* 
stellen  können,  so  ist  es  docii  von  außcrordentlidier  Bedeutung,  möglichst  durdi- 
gehende  Profile  zu  untersuchen. 

Methode 

Ein  Teil  der  Profile,  besonders  aus  den  Lebadier  und  Tholeyer  Sdiichten,  wurde  PJ^f 
für  Probe  auf  ihn^  Quarzkornßrößen  untersudit.  Zu  diesem  Zweck  wurden  Kömerpräpa**** 
hergestellt,  nadidem  die  Gesleinsprobe  vorsiditig  zerkleinert  und  ausgesdilemmt  worden  ^^' 
Unter  dem  Mikroskop  wurde -dann  die  mittlere  Quarzkomgröße  liestimmt  (aus  etwa  100  b'' 
150  Kornmessungen).  Auch  Muskovit,  Biotit  und  Chlorit  ließen  sich  so  größwen-  und  inengf»^ 
mäßig  miterfassen.  Leider  sagen  die  so  hergestellten  Kursen  über  den  mengenmäßigen  Ant«" 
der  Komponenten  nichts  aus.  Die  zu  diesem  Zwedce  notwendigen  Untersudiungen  hätte*" 
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iel  Zeit  erfordert,  um  ganze  Profilserien  zu  analysieren.  Der  Vorteil  der  Könierpräparate 
:  einmal  in  der  schnellen  und  leichten  Herstellung  und  zum  anderen  in  der  großen  Zahl 
dadurch  ermögliditen  Untersuchungen  von  Proben. 

Die  größte  Schwierigkeit  sdilammanalytisdier  Untersudiungen  diagenetisch  verfestigter 
mente  besteht  in  ihrer  2^rkleinerung.  Aus  diesem  Grunde  sind  auch  alle  Komgrößen- 
Tsuchungen  und  Klassifikationen  an  unverfestigten,  lockeren  Sedimenten  durdigeführt 
len  (A.  Atterberg,  1905;  G.  Fischer,  1933;  C.  W.  Gorrens,  1934;  P.  Niggu,  1935  u.  a.  m.). 

Ein  großer  Teil  rotliegender  Sedimente  läßt  sich  bei  einiger  Vorsicht  zerkleinern,  ohne 
große  Anteile  von  Körnern  dabei  zu  Bruch  gehen.  Es  treten  aber  auch  Konglomerate 
die  derartig  verfestigt  sind,  daß  sich  nur  mit  Mühe  ein  ganzes  Geröll  gewinnen  läßt 
adliger  Konglomerat  im  Bahneinschnitt  der  Domäne  Niederhausen).  Außerdem  ist  der 
te  Teil  der  rodiegenden  Sandsteine  als  Arkose  ausgebildet  Die  zersetzten  Feldspat- 
ile  werden  bei  der  Zerkleinerung,  soweit  es  sich  nidit  um  frische  Bestandteile  handelt, 
t  zerstört  und  geben  ein  falsches  schlämmanalytisdies  Kornbild.  Aus  diesem  Grunde 
ie  versucht  —  die  Konglomerate  ausgenommen  — ,  eine  Klassifikation  nur  nadi  den  ver- 
lismäßig  harten  Quarzkomgrößen  vorzunehmen.  Dadurdi  konnte  sowohl  makroskopisch 
Gelände  und  Profil  als  audi  mikroskopisdi  eine  komgrößenmäßige  Einteilung  unterrot- 
nder  Sedimente  (Papiersdiiefer,  Sdiiefertone,  sandige  Schiefertone,  Sandschiefer,  Sand- 
e  und  konglomeratische  Sandsteine  gewonnen  werden. 

Weiterhin  wurden  aus  einer  Reihe  möglidist  ähnlich  aussehender  Sandsteinbänke  der 
icher  und  Tholeyer  Sdiiditen  (etwa  20  Stück)  —  oft  durdi  Steinbruchbetrieb  erschlos- 
—  Dünnschliffe  angefertigt  und  auf  ihren  Quarzgehalt  hin  ausgezählt.  Die  auch  bei 
sier  Vergrößerung  in  der  Grundmasse  kaum  nachweisbaren  feinsten  Quarzbestandteile 
len  bei  der  Zählung  unberücksiditigt  gelassen  und  als  Grundmasse  dem  im  Schliff  sieht- 
n  und  auszählbaren  Quarz  gegenübergestellt.  Kohlige  Substanzen,  Gerölleinschlüsse  und 
neisenreiche  Einlagen  wurden  gesondert  ausgezählt.  Ein  Versudi,  die  Feldspatgehalte 
ähnlidie  Weise  zu  bestimmen,  scheiterte  an  der  unsidieren  und  ungenauen  Erfassung 
3lben,  besonders  im  zersetzten  Zustand.  Der  Feldspat  geht  zum  größten  Teil  mit  in  die 
idmasse  ein. 

b)  Konglomerate  und  Sandsteine 
1,  Konglomerate 

Die  Untersuchung  der  Brühlgrabenkohle  mit  seinen  hangenden  und  liegen- 
Konglomeraten  führte  dazu,  herauszufinden,  ob  sich  Tholeyer  und  obere 
eler  Konglomerate  unterscheiden  lassen.  Aus  diesem  Grunde  wurden  eine 
ahl  von  Konglomeraten  des  Meßtischblattes  Meisenheim  nach  der  von 
Iabicht  (1945)  angegebenen  Methode  auf  ihren  Komponentenbestand  hin 
ersucht.  Von  weiteren  Ausdeutungen  nach  den  Methoden  der  Schweizer 
lasse  (H.  Tanner,  1944,  und  Th.  Zingg,  1945)  wurde  Abstand  genommen. 
Um  die  Unterschiede  besser  herausheben  zu  können,  habe  ich  die  mittlere 
zentzahl  aus  den  verschiedenen  Proben  der  wichtigsten  Komponenten  ermit- 
und  zueinander  in  ein  Verhältnis  gesetzt. 

Ob.  Kuseler      Tholeyer 
Kongl.  Kongl. 


m  %  in  "/ 


/O 


Cangquarze 74,0 

Quarzite 10,0 

davon  rote  Quarzite 0,3 

Kristalline  Komponenten  gesamt 5,7 

da voti  Granit,  Granitgneis 1,9 

unzersetzte  Feldspäte 0,0 

Metamorphe  Schiefer  (Glimmerschiefer,  Phyllit  etc.)    .  3,2 

Grünsdiiefer 0,0 

Schwarze  Kieselsdiiefer 2,6 


60,0 
14,0 
2,1 
10,0 
3,1 
6,4 
8,0 
7,1 
2.7 


Für  die  oberen  Kuseler  Konglomerate  ergibt  sich  aus  der  Zusammenstellung 
hcöierer  Quarzgeröllgehalt,  der  meist  um  70 — 80^  schwankt  (Ausnahme  am 
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Seelberg  bei  Obermoschel),  während  die  der  Tholeyer  Schichten  zwischen  40  und 
60^/<  liegen.  Die  Quarzite  sind  in  den  oberen  Kuseler  Schichten  verhältnisinäi% 
konstant  vorhanden,  können  aber  wie  bei  Niedermoschel  auf  19%  ansteigen, 
während  sie  sonst  zwischen  5  und  lO'^^  liegen.  In  den  Tholeyer  Konglomerateo  \ 
betragen  die  Quarzitanteile  meist  über  10^,^  ,  im  Durdisdinitt  14^.  Es  läßtsidh^; 
hier  eine  größere  Quarzitführung  gegenüber  den  oberen  Kuseler  Konglomeraten  ' 
feststellen.  Rote  und  rosa  Quarzite  konnten  in  den  oberen  Kuseler  Konglomera- 
ten nur  mit  0,3%  nadigewiesen  werden,  während  sich  in  den  Tholeyer  Sdiichten 
die  Prozentzahl  auf  2,1  y  des  Gesamtanteiles  der  Komponenten  erhöht.  Grüne 
Quarzite  wurden  nicht  gesondert  aufgeführt. 

Ein  widitiges  Kriterium  in  der  Beurteilung  und  Unterscheidung  der  Kon- 
glomerate stellen  die  kristallinen  Komponenten  dar  (Granite,  Gneise,  frisdie 
Feldspäte  usw.).  Sie  sind  in  den  oberen  Kuseler  Sdiiditen  zu  den  Tholeyem  mit 
5,7 :  10,5%  vertreten.  Ebenso  scharf  ausgeprägt  ist  dieser  Untersdiied  bei  den 
eigentlichen  Granitgeröllen  (1,9:3,1/y  ),  wobei  in  den  Tholeyer  Schiditen  mari- 
male Werte  von  8,2^^  und  in  den  oberen  Kuseler  Schichten  solche  von  4,7% 
gemessen  wurden. 

Sehr  deutlich  ist  die  Unterscheidung  mit  Hilfe  der  frischen  Feldspatanteile 
durchzuführen,  die  mit  6,4  ^J  mittlerer  Beteiligung  nur  in  den  Tholeyer  Schichten 
aufzutreten  scheinen,  dafür  in  den  oberen  Kuseler  Schichten  fehlen  und  chirdi 
zersetzte  Feldspäte  ersetzt  sind. 

Auch  die  metamorphen  Schiefer  (Grünsdiiefer,  Phyllit,  Glimmersdiiefer) 
geben  mit  3,2 : 8,0  ;^(  für  die  oberen  Kuseler  zu  den  Tholeyer  Schichten  ein 
Unterscheidungsmerkmal  ab.  Auffällig  ist  die  fast  gleiche  Beteiligung  der  schwar- 
zen Kieselsdiiefer,  die  sowohl  in  den  oberen  Kuseler  als  auch  in  den  Tholeyer 
Konglomeraten  im  gleichen  Verhältnis  auftreten. 

Auf  dem  Meßtischblatt  Meisenheim  ergeben  sich  für  die  Tholeyer  Konglo- 
merate folgende  Unterscheidungsmerkmale  von  denen  der  oberen  Kuseler 
Schichten: 

1.  Auftreten  von  Grünsdiiefern, 

2.  Auftreten  frischer  und  zersetzter  Feldspäte, 

3.  doppelt  so  hoher  Gehalt  an  Granitgeröllen, 

4.  höherer  mittlerer  Quarzitgehalt, 

5.  geringerer  Quarzgeröllgehalt. 

Aus  der  Zusammensetzung  der  Geröllbestandteile  könnte  man  unter  Vor- 
behalt auf  zwei  verschiedene  Liefergebiete  schließen. 

1.  Grünsdiiefer,  besonders  Serizitschiefcr,  Glimmerschiefer,  Quarz  uno 
Quarzit,  körmen  aus  einem  Gebiet  stammen,  das  eine  solche  GesteiBS- 
Zusammensetzung  aufweist,  wie  es  unter  anderem  im  Hunsrüdc  ^ 
Fall  ist. 

2.  Granite,  Gneise,  Glimmerschiefer,  Quarze  und  Quarzite,  der  hohe  Gdw* 
an  frisdien  und  zersetzten  Feldspäten,  weisen  auf  ein  Lief ergebiet  IDÄ 
kristallinen  Gesteinen.  Dieses  finden  wir  heute  im  Süden  bzw.  Süclosteö 
des  Saar-Nahe-Gebietes,  in  den  Vogesen,  Spessart,  Odenwald  und  W 
Albersweiler  (G.  Bot/ong,  1910).  Sie  können  als  die  Reste  eines  eb^ 
maligen  größeren  geschlossenen  SE -Liefergebietes  angesehen  werden. 

2.  Sandstcmc  oder  Arkoscn 

Soweit  man  aus  den  mikroskopisch  durch  Dünnschliff  untersuchten  Sand- 
steinproben  einen  Schluß  ziehen  darf,  nimmt  im  allgemeinen  der  Quarzgehalt  ii^ 
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n  unteren  und  mittleren  Lebacher  Schichteh  zugunsten  der  Grundmasse,  die 
her  viel  Feldspat  (zersetzt)  enthält,  ab,  um  dann  in  den  oberen  Lebadier 
hiditen  wieder  zuzunehmen.  Dagegen  stellen  die  Tholeyer  Schichten  einen 
ißerst  wechselvollen  Bereich  dar,  in  dem  sich  extreme  Werte  ablösen.  Immerhin 
sßen  sidi  so  aus  dem  Verhältnis  Crundmasse  :  Quarz  recht  charakteristische 
/erte  erredmen,  die  sich  zur  stratigraphischen  Einordnung  und  Parallelisierung 
on  Sandsteinbänken  im  Räume  Rehborn,  Odemheim  und  Staudemheim  ver- 
wenden ließen.  « 

Zusammenfassung 

Durdi  die  Komponentenuntersuchung  an  Konglomeraten  ließ  sich  eine  Un- 
nsdieidung  der  oberen  Kuseler  zu  den  Tholeyer  Konglomeraten  durchführen. 
Ke  Zusammensetzung  kann  durch  zwei  Liefergebiete  (Hunsrück  imd  südöstliches 
iefergebiet?)  bestimmt  werden  und  läßt  im  Räume  Meisenheim — Obermosciiel 
rotz  der  Beckenlage  eine  Mischfazies  zu. 

Dünnsdili£Funtersuchungen  an  Sandsteinen  und  konglomeratischen  Sand- 
teinen  ergaben  einen  geringeren  reinen  Quarzgehalt  in  den  unteren  und  mitt- 
lren Lebacher  Schichten  gegenüber  den  oberen.  Die  Tholeyer  Schichten  weisen 
In  wechselndes  Bild  mit  hohen  und  niedrigen  Werten  auf,  wobei  die  einzelnen 
budma  nie  die  der  unteren  und  mittleren  Lebacher  Schichten  erreichen.  Das 
erhältnis  Quarz  zu  Grundmasse  ergab  charakteristische  Zahlenwerte,  die  zur 
ratigraphischen  Einordnung  von  Sandsteinbänken  örtlich  benutzt  werden 
nmten. 

c)  Die  wichtigsten  Kennzeichen  von  Einzelproßen 

Aus  Raumersparnis  muß  auf  die  Wiedergabe  der  in  der  Originalarbeit  bei- 
fügten Sedimentations-  und  Komgrößenprofile  verzichtet  werden.  Das  gleiche 
It  auch  für  das  vorhergehende  Kapitel.  Die  Zahlen  in  den  Profilen  geben  an: 
die  mittlere  Quarzkorngröße,  b)  die  maximal  gemessene  Quarzkomgröße, 
die  mittlere  Glimmergröße  in  mm. 

Profil  Nr.  1.  Bahneinschnitt  der  Domäne  Niederhausen. 

Obere  Kuseler  Schichten 

Nach  einer  40  m  langen,  nidit  aufgeschlossenen  Lüdce,  weldie  wahrsdieinlidi  die  Ste- 
ig zwischen  Tholeyer  und  oberen  Kuseler  Schichten  enthält,  beginnt  das  Profil  mit: 

4,0   m  hellgraue  sandige  Schiefertonc.  wcdisellagernd  mit  Sandsdnefem 

2»0   m  hellgraue  feinkörnige  Arkosen 

2,0   m  graue  Schiefertone 

Ofi   m  hellgraue  feinkörnige  Arkose 

1,0   m  graue  Sdiief ertöne 

0,4   m  hellgraue  Arkose 

1,5   m  graue  sandige  Sdiief  ertöne 

0,2   m  hellgraue  Arkose 

3,0   m  graue  sandige  Sdiiefertone 

5,0   in  nicht  aufgeschlossen 

2,0   m  graue  sandige  Schiefertone 

2,0   m  hellgraue  Arkose 

4,0    m  graue  sandige  Schiefertone 

3,0   m  dunkelgraue  Schiefertone 

0,1    in  grauer  dünnplattiger  Kalk 

2,5    m  dunkelgraue  Sdiiefertone 

0,08  m  dunkelgrauer,  dünnplatlii^er.  toni^er  Kalk  mit  Fischen 

0,6   m  dunkelgraue  Schiefertonc 

0,06  m  dunkle  Kalkbank  mit  Fischschuppen  und  Koprolithen 


3,0 

in 

10,0 

111 

1,0 

ni 

2,0 

m 

0,1 

m 

3,0 

m 
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dunkelgraue  Sdiiefertone 
nidit  aufgeschlossen 
hellgiaue  Arkose 
dunkelgrauc  Sdiiefertone 
hellgraue  Arkose 
graue  Sdiiefertone 

Untere  Kuseler  Schichten 

3,0   m   rote  und  grüne  Sdiiefertone  mit  Kalkknollen 

5,0    m    helle  Arkose  mit  konglomerafisdien  Einsdialtungen 

2,0   m   roter  Sandstein  mit  konglomeratisdier  Basis  aus  Kalkgeröllen 

rote  sandige  Sdiiefertone 

nidit  aufgesdilossen 

hellgraue  Arkose 

graue  sandige  Sdiiefertone 

nidit  aufgesdilossen 

grau-grüne,  sdiwadi  konglomeratisdie  Arkose  (sehr  frisdie  Feldspäte),  Ge: 

bis  1  cm  groß 

Wedisel  von  roten  Sandsdiiefern  und  Sdiiefertonen  mit  etwas  Kalk 

grünlidi-graue  konglomeratisdie  Arkose,  viel  frisdie  Feldspäte,  etwas  Kalk  ^^MJKlk 

grüne  und  rote  Sdiiefertone 
0,35  m   sdiwarzer  bituminöser  Kalk 

dunkle  sandige  und  kalkige  Sdiiefertone 

sdiwarzer  bituminöser  Kalk 

dunkle  Sdiiefertone  mit  10  cm  mäditigen  kalkigen  Lagen 

hellgraue  Arkose 

grauer  Sdiieferton 

hellgraue,  dünnplattige.  kreuzgesdiiditete  Arkose  mit  viel  Glimmer 

graue  Sdiiefertone 

sdiwarzer  bituminöser  Kalk 

graue  Schiefertone 

schwarzer  bituminöser  Kalk 

nicht  aufgesdilossen 
2,0   m   dunkle,  kalkig-sc^iicfrige  Bank,  fast  eine  gesdilossene  Kalkbank  bildend 

hellgraue  sandige  Sdiiefertone  mit  Kalkknollen 

schwarzer  bituminöser  Kalk 

graue  Sdiiefertone  mit  Kalkknollen 

schwarzer  bituminöser  Kalk 

grauer  Sdiieferton  mit  Kalkknollcn 

grünlicher,  sehr  feinkörniger  Sandslein 

grauer  sandiger  Sdiieferton  mit  Kalkknollen 

grünlidier,  sehr  feinkörniger  Sandstein 

hellgrauer  sandiger  Schieferton  mit  Kalkknollen 

hellgraue,  plattige  Arkose 

hellgraue  Arkose  mit  sdiwadi  konglomeratisdien  Einlagen 
1,0   m   rote  Sdiiefertone  mit  sandigen  Einlagen 
0,4    m   sdiwarzer  bituminöser  Kalk 

4,0    m    rote  sandige  Sdiiefertone,  wechselnd  mit  roten  Sandsdiiefern  und  dünnen  Sand- 

steinzwischenlagen 

schwarzer  bituminöser  Kalk 

graue  sandige  Schiefertone  mit  Kalkknollen 

rote  sandige  Schiefertone  mit  Kalkknollcn 
0,5   m   schwarze  Kalkbänkchcn  mit  dünnen  Sdiiefertonzwischenlagen 

rote  sandige  Schiefertone 

schwar/cT  bituminöser  Kalk 

dunkelgrauer,  feinkörniger  Sandslein 

dunkelgraue  Schiefertone 

schwarzer  bituminöser  Kalk 

graue  sandige  Schiefertone  mit  Kalkknollcn 

grauer  verkiesclter  Sandstein 

grauer  flaseriger  Sandschiefer,  teklonisch  beansprudit 

graue  Schiefertone 

graue  flaserigc  Sandschiefer,  tektonisdi  bc»ansprucht 


5,0 

m 

ca.  10 

m 

2,0 

m 

5,0 

m 

ca.  20 

m 

5,0 

m 

6,0 

m 

2,0 

m 

0,5 

m 

0,35 

)  in 

0,5 

m 

0.5 

m 

5,5 

m 

0,1 

m 

1,0 

m 

0,8 

m 

3,0 

m 

0.1 

m 

0,4 

m 

0,4 

m 

ca.  20 

m 

2,0 

m 

3,0 

m 

0,4 

ni 

2,0 

m 

0,4 

m 

1,0 

m 

0,5 

ni 

1,0 

ni 

0,1 

m 

2,0 

m 

2,0 

m 

4,0 

m 

0,2 

m 

1.0 

m 

0,4 

ni 

0,5 

m 

3,0 

m 

1,0 

m 

0,8 

m 

1,5 

m 

0,3 

m 

1,4 

m 

1,0 

m 

2,0 

m 

0,4 

m 

3,0 

m 
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m 
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m 

0.8 

m 
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m 
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m 

2,0 

m 

6,0 

m 

0,2 

m 
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Breitenbacher  Schichten 

1,5  m    Konglomerat  (Dirminger  Konglomerat) 

1,2   m   dunkle  Sdiief ertöne  mit  einem  5  cm  mächtigen  Kohlenflöz  (Breitenbacher  Flöz), 

in  dessen  Liegendem  ein  weiteres  2  cm  mäditiges  Kohlenflöz  sidi  befindet 
2,0   m    graugrüner,  glimmerreicher  Sandstein 
2,0   m   graue  sandige  Schiefertone 
Liegendes:  Wechsel  von  sandigen  Sdiief  ertönen  imd  Sandsteinen 

Profil  Nr.  2.  Roter  Kopf,  nördlich  von  Obermosdiel. 
Obere  Kuseler  —  untere  Lebacher  Schichten 

Hangender  Teil 

0,4   m   helle,  gelblich-braune  Arkose 
0,5   m   graue  Sdiiefertone 

1,0   m    gelblich-braune  Arkose  a)  0,18,  b)  0,5,  c)  0,25 
20      m   nidit  aufgeschlossen  (Arkose,  Sandsciiiefer  und  sandige  Schiefertone) 

a)  0,07,  b)  0.2,  c)  0,13 
3,50  m   rote  Sandsteine  und  Sandschiefer  a)  0,13,  b)  0,28,  c)  0,21 

graue  sandige  Schiefertone  a)  0,07,  b)  0,18,  c)  0,12 

roter  Sandsmiefer 

roter  sehr  feinkörniger  Sandstein  a)  0,15,  b)  0,26,  c)  0,22 

rote  und  grüne  Schiefertone  a)  0,03,  b)  0,06,  c)  0,07 

roter  sehr  feinkörniger  Sandstein  a)  0,15,  b)  0,26,  c)  0,22 

rote  sandige  Schiefertone  a)  0,03,  b)  0,06,  c)  0,07 

dunkle  blaugraue  Schiefertone  a)  0,03,  b)  0,08,  c)  0,07 

homsteinartige  Kontaktzone 

Porphyrit 
0,4   m   homsteinartiger  Kontakt 
0,2   m   verkieselter  hellgrauer  Sandstein 
3,0   m   grauer  Sandschiefer  und  graue  Arkose  mit  Rot-  und  Brauneisenbutzen 

a)  0,15.  b)  0,3.  c)  0,22 
5,0   m    grauer  feinstkonglomeratisciier  Sandstein  a)  0,41,  b)  1,87,  c)  0,27 
Größere  Lücke  mit  Störungszonen 

Zwischen  dem  liegenden,  schwach  konglomeratischen  Sandstein  und  einer  über  dem 
^liorizont  liegenden  hangenden  sandigen  Übergangszone  mit  schlecht  aufgeschlossenen 
i^dsteinbänken  befindet  sidi  ein  äußerst  feinkörniger  Bereich.  Die  durchschnittliche  Quarz- 
rngröße  von  0,06 — 0,15  mm  kann  auf  0,01  mm  (roter  Schieferton)  herabgehen.  In  den  han- 
■^clsten  Partien  nimmt  die  Korngröße  wieder  auJF  0,1 — 0,2  mm  zu.  Muskovit  und  Biotit  sind 
Ivreise  reichlich  vorhanden. 

Liegender  Teil 

5,0   m   hellgrauer,  feinkörniger  Sandstein  a)  0,18,  b)  0,5,  c)  0,25 
'^-  5      m   nicht  aufgeschlossen 

2,0    m   graue  sanchge  Schiefertone  a)  0,08,  b)  0,14,  c)  0,12 

0,5    m  hellgrauer,  harter,  kalkig-kieseliger  Sandstein  a)  0,09,  b)  0,22,  c)  0,14 

0,2    m   graue  Schiefertone  a)  0,07,  b)  0,1,  c)  0,07 

0,4    m   hellgrauer,  harter,  kalkig-kieseliger  Sandstein  a)  0,09,  b)  0,22,  c)  0,14 

0,2    m   graue  Schiefertone  a)  0,07,  b)  0,1,  c)  0,07 

1,0   m   hellgrauer,  harter,  kalkig-kieseliger  Sandstein 

5,00   m   graue  sandige  Schiefertone  mit  Sandschiefer  wechselnd  a)  0,08,  b)  0,14,  c)  0,12 

0,5    m   hellgrauer,  harter,  kalkig-kieseliger  Sandstein 

2,0    m   graue  sandige  Schiefertone  mit  Sandschiefem  wechselnd 

0,2    m  hellgrauer,  harter  kalkiger  Sandstein  a)  0,09,  b)  0,22,  c)  0,14 

0,5    m   graue  Schiefertone  a)  0,07,  b)  0,1,  c)  0,07 

0,4    m   hellgrauer,  harter  kalkiger  Sandstein  a)  0,09,  b)  0,2,  c)  0,12 

4,0   m    graue  sandige  $chiefertone  mit  5 — 10  und  20  cm  mächtigen  hellgrauen,  feinst- 

kömigen,  harten,  verkieselten  und  verkalkten  Sandsteinbänken  a)  0,05,  b)  0,08, 

c)0,06 
2,0   m   graue  Schiefertone 

0,4   in   hellgraue,  feinstkömige,  harte,  kieselige  und  kalkige  Sandsteinbank 
Liegendes:  Graue  Schiefertone  a)  0,05,  b)  0,08,  c)  0,12 
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Die  mittlere  Quarzkomgröße  der  Sedimente  liegt  zwisdien  0,05  und  0,08  mm 
die  gemessenen  maximalen  Werte  selten  0,2  mm  überschreiten.  Muskovit  und  B 
wie  in  einzelnen  Proben  der  Chlorit,  reichlich  vertreten.  Die  harten,  kieseligen  unc 
Bänke  sind  den  Schiefertonsedimenten  komgrößenmäßig  gleichwertig. 

Profil  Nr.  3.  NW-Hang  des  Hellersberges,  oberhalb  der  Straße  Rc 
Odemheim. 

Untere  und  mittlere  Lebach  er  Schichten 

I.Teil 

8,0  m  Wedisellagerung  von  grauen  Schiefertonen  und  hellgrauen  Arkosebä 

a)  0.13.  b)  0,2,  o)  0,2 

2,5  m  dunkel  graue  Papiersdiiefer  hiit  grauen  f  eingeschichteten  Kalkbänkche 

2,0  m  dunkelgraue  Schiefertone  a)  0.05,  b)  0,18.  c)  0,14 

0,2  m  hellgraue  Arkose 

0.4  m  graue  sandige  Schiefertone 

0,4  m  hellgraue  Arkose 

0.8  m  hellgraue  Sandsdiiefer 

0,1  m  hellgraue  Arkose  ^ 

1,0  m  graue  Schiefertone 

0,2  m  hellgraue  Arkose 

0,5  m  graue  Schiefertone 

0,05  m  dunkelgraue  feingesdiiditete  Kalkbank 

1,0  m  dunkelgraue  Papierschiefer 

0,3  m  hellgraue  Arkose 

5,0  m  graue  sandige  Schiefertone  wechselnd  mit  grauen  Sandsdiiefem  a)  0,0 

c)  0,14 

0,5  m  dunkelgraue  Papiersdiiefer  mit  Kalkbänkdien 

0,5  m  graue  sandige  Schiefertone 

0,7  m  graue  Sandsdiiefer 

3.5  m  braungraue  Arkose  a)  0,17,  b)  0,4,  c)  0,3 

1,0  m  graue  Sandsdiiefer 

4,5  m  hellgraue  Arkose  a)  0,17,  b)  0,4,  c)  0,3 

0,4  m  graue  Sdiiefertone 

0,4  m  graue  Sandschiefer  a)  0,08,  b)  0,24,  c)  0,21 

1.5  m  graue  sandige  Schiefertonc  a)  0,06,  b)  0,2,  c)  0,16 
0,3  m  hellgraue  Arkose 

1.6  m  dunkelgraue  Schiefertone 
0,05  m  dunkelgrauer  Kalk 

2,0  m  hellgrauer  Sandsdiiefer  und  Arkosen  wechselnd 

0,2  m  hellgraue  Arkosen 

0,6  m  graue  Sandschiefer 

0.5  m  dunkelgraue  Schiefertone  a)  0,06,  b)  0,2,  c)  0,16 

6,0  m  dunkelgraue  Papiersdiiefer  mit  mehreren  Kalkbänkdien  a)  0,08,  b)  O.li 

0,6  m  graue  sandige  Sdiiefertone 

4,0  m  hellgraue  Arkose  a)  0,18,  b)  0,4.  c)  0,27 

Die  Quarzkorngrößen  schwanken  bei  den  feinkörnigen  Sedimenten  konstant 
0,05  und  0,1  mm  und  0,1  und  0,2  mm  bei  den  Sandsteinbänken.  Maximale  Komgröfi 
zwischen  0,15  und  0,25  mm.  Glimmer  sind  selten  und  fast  aussdiließlidi  als  heller 
vorhanden.  Der  mittlere  Glininierdurthniesser  liegt  kontinuierlich  etwas  unter  der  n 
Quarzkorngröf^e. 

j^rauc  Sandschiefer 

hellgraue  Arkose 

dunkelgraue  Papiersdiiefer  mit  Kalkbänkchcn 

graue  sandige  Schieferloiie 

graue  Sandschiefer 

(lunkclgraue  Papiersdiiefer  mit  Kalkbänkchen 

hellgraue  koiiglomeralische  Arkose 

hellgraue  Arkose 

graue  Sandsdiiefer 
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03  m  hellgraue  Arkose 

1^  m  graue  sandige  Sdiiefertone 

0,5  m  graue  Schiefertone 

3,0  m  graue  Sandsdiiefer 

3,0  m  hellgraue,  konglomeratisdic  Arkose 

4,0  m  hellgraue  Arkose 

4,0  m  hellgraue  Sdiiefertone 

4,0  m  graue  Schiefertone 

6.0  m  graue  sandige  Sdiiefertone  mit  dunklen  Papiersdiiefern  und 

0,5  m  hellgraue  Arkose 

2,0  m  grauer  sandiger  Sdiieferton 

0,5  m  hellgraue  Arkose 

10,0  m  graue  sandige  Sdiiefertone 

1,5  m  gr|iue  Arkose 

1J5  m  graue  Sandsdiiefer 

2,0  m  hellgraue  Arkose 

5,0  m  graue  Schiefertone 

1,0  m  hellgraue  Arkose  a)  0,16,  b)  0,28,  c)  0,12 

0,2  ni  graue  Sandsdiiefer 

0,5  m  graue  Sdiiefertone 

1,0  m  hellgraue  konglomeratische  Arkose 

0,3  m  graue  Sandsdiiefer 

3,0  m  hellgraue  konglomeratisdie  Arkose  a)  0,6,  b)  0,93, 
Liegendes 

Profil  Nr.  4.  Nördlidi  von  Odemheim,  an  der  Straße  Dudiroth — Odernheim, 
Ausgang. 

Orenze  mittlere  —  obere  Lebacher  Schichten 

2,0   m   graue  Sandschiefer  wediselnd  mit  hellgrauen  Arkosen 

1,0   m   gelber,  plattiger,  kreuzgesdiiditetcr,  feinkörniger  Sandstein  mit  dünnen,  grauen 

SdiiefertonzwLsdienlagen  a)  0,06,  b)  0,12,  c)  0,14 
0,6   m   graue  Sandsdiiefer 
0,4   m  hellgraue  Arkose 

0,2   m   hellgraue  Sandsdiiefer  a)  0,09,  b)  0,2,  c]  0,11 
0,2  m  hellgraue  Arkose 
0,1    m   graue  Sandschiefer 
2,0   m   hellgraue  Arkose  a)  0,09,  b)  0,2,  c)  0,18 
2,0   m   graue  Sandschiefer  a)  0,09,  b)  0,2,  c)  0,11 
0,5   m   hellgraue  Arkose 

2,0   m   graue  sandige  Sdiiefertone  mit  hellgrauen  Arkosebänkchen 
4,0   m   graue  sandige  Sdiiefertone  mit  Toneisensteinknollen  und  dünnen  Arkosebänk- 

dien  a)  0,08,  b)  0,12.  c)  0,12 
3,0   m   graue  Arkose  a)  0,12,  b)  0,25,  c)  0,26 
3,0   m   hellgraue  Arkose  mit  grauen  Sandschiefern  wediselnd 
8,00  m   dunkelgraue  Papiersdiiefer  mit  grauen  sandigen  Sdiiefertonen  und  hellgrauen 

Sandschieferlagcn  a)  0,07,  b)  0,14,  c)  0,17 
5,0   m   dunkelgraue  sandige  Sdiiefertone,  kuglig  verwitternd 

2,0   m   dunkelgraue  Papiersdiiefer  mit  viel  Pyrit  und  Markasit  a)  0,05,  b)  0,1,  c)  0,06 
0,05  m   gelbliche,  durch  Pyrit-  und  Markasitzersetzung  gebleichte  Papiersdiiefer 
1,5   m   dunkelgraue  Papiersdiiefer  mit  Pyrit  und  Markasit 
0,08  m   dunkelgraue  feingeschidilcle  Kalkbank  mit  Stegocephalen  und  Fisdien,  stark 

bituminös 
0,5    m   dunkelgraue  Papiersdiiefer  mit  dünneu  bis  1  cm  mäditigen  Kalkbänkdien 
1,0   m   dunkelgraue  Papiersdiiefer  mit  KalkkiioIIen 
3,00  m   Papierschiefer  a)  0,05,  b)  0.1,  c)  0,06 
Liegendes 

Die  Sandsteinbänke  zoidmon  sidi  in  den  maximalen  und  miltleron  Quarzkorngrößen- 
^erten  nur  schwach  durdi  ein  gröberes  Koni  aus.  Die  mittlere  Koni^röfk*  .schwankt  um 
ö,05  und  0,08  mm  mit  Ausnalimc  einer  Saiulsteinbank.  Die  gemessenen  Maxiniaü,12 — 0,25  mm 
Vrerden  bei  einigen  Sandsteinen  von  d(  r  mittleren  Glinimergröf3e  (0,29  mm)  ülwrtroffen. 
Muskovit,  Biotit  und  Chlorit  sind  hin  um!  wieder  reidilidi  vertreten,  Iwsonders  in  den  Sand- 
idiiefein. 
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Profil  Nr.  5.  Straßenkurve  Duchroth — Odemheim. 

Tholeyer  Schichten 

2,3   m   schwach  rötliche  Arkose  a)  0.12.  b>  0,25,  c)  0,22 

1,5   m   Wechsel  von  bunten  und  roten  sandigen  Sdiief ertönen  mit  grauen  Sandschie -^^^' 

0.2   m   rote  Sdiiefertone 

8,0   ni    hellgraue  rötliche  konglomeratische  Arkose  a)  0,55.  b)  3,1,  c)  — 

1.0   m   hellgraue  Arkose 

3,0   m   graue  Sdiiefertone  und  Sandschiefer  mit  kleinen  Arkosebänkdien  in 

lagerung  a)  0.05,  b)  0.1,  c)  0.1 
1.0    ni   hellgraue  Arkose  mit  eigenartigen  wulstigen  und  wellenförmigen 

an  der  Basis,  die  O.  M.  Reis  (1921)  als  Widcelungsstrukturen  b^chreibt  a)  (^  t=»^ 

b)  0,25,  c)  0,22 
1,0   m   graue  sandige  Schiefertone  mit  Toneisensteinen 
1,0   m   hellgraue  Arkose  a)  0.18,  b)  0,5,  c)  0,24 
0,1    m    graue  Sandsdiiefer 

7,0   m   hellgraue  sdiwadi  konglomeratisdie  Arkose  a)  0,26,  b)  1,2,  c)  0,35 
0.4    m   hellgraue  Sandsdiiefer  in  Arkose  übergehend  a)  0,29,  b)  0,4,  c)  0,45 
1,0   m   hellgraue  Arkose  a)  0,18.  b)  0.5.  c)  0.27 
1.0    m    hollgraues  Konglomerat  mit  Arkose  a)  0.39,  b)  1,5,  c)  0,3 

O  b  e  r  e  I-  e  b  a  c  h  c  r  Schichten 

0.7  m  hellgraue  Arkose  a)  0.12,  b)  0,16.  c)  0,17 

1.5  m  graue  Sandschiefer  a)  0.09,  b)  0,31,  c)  0.3 

2.0  in  hellgraue  Arkose  an  der  Basis  plattig  a)  0,2.  b)  0,87,  c)  0,34 

2.0  ni  giaue  Sancbcdüefer  a)  0,09,  b)  0,31,  c)  0.3 

2.0  u\  hellgraue  Arkose  a)  0,2,  b)  0,87,  c)  0,27  

:^.0  ni  graue  sandige  Sdiiefertone  mit  Sandschiefer  wechselnd  a)  0,1,  b)  0,22,  c)  0,2^^^^^ 

0.5  m  hellgraue  hart«-  Sandsteinbank  a)  0,17.  b)  0,31,  c)  0,27 

1.0  ui  graue  sandige  Sdiiefertone  a)  0,1,  b)  0,22.  c)  0,27 

0.1  ni  hellgraue  Arkose  a)  0,16,  b)  0.37.  c)  0.15 

O.r»  ni  uraue  sandige  Sdiiefertone  a)  0,1,  b)  0,22,  c)  0,27 

0.7  ni  graue  Sandsdiiefer  a)  0,09.  b)  0,25,  c)  0.22 

:V0  ni  gi.iue  Sandsdiiefer  mit  Toneisensteiiigeoden  und  viel  Pflanzenresten 

:\{)  tu  hellgiaue  Arkose  a)  0,1.  b)  0,25,  c)  0,23 

1.0  111  uiaue  Sandsdiiefer  a)  0,09,  b)  0,25,  c)  0,22 

0.1  III  iiellgraue  Arkose  a)  0,1,  b)  0,25,  c)  0,23 

■  i.O  III  uiaue  Sandsdiiefer  mit  Tcmeiseiisteingeoden  a)  0,07,  b)  0,12,  c)  0,17 

:i.O  III  liellgraui'   Arkosen   mit    Fließ wülsten  an   der   Basis   und  dunkelgrauen  S^^^d- 
sdiiefer/wisdienlagen  a)  0.15,  b)  0.6,  c)  0,33 

|)h'  minien*  yuar/koriigrölU»  liegt  in  den  oberen  Lebacher  Schiditen  zwisdien  0,08  -«-HKf 
0. -M  nun.  wiihieiul  geiiiesseiie  maximale  Werte  von  0,5  und  0,9  mm  auftreten  können.  fo 
dli>M>ii  /alili'ii  /eigl  Nidi  die  außenirdeiitliihe  mittlere  Feinkömigkeit  der  Lebadier  Sedim^^nJ 
rlnidilirlihdi  \\vi  S«uulsleine.  lVmgegenülx»r  weisen  die  Tholeyer  konglomeratisdien  Sa»-^' 
ulrliH*  iiriiillo  bis  zu  \^  nun  und  größer  auf,  dodi  sind  soldie  im  allgemeinen  nidit  sehr  hiL.^*^& 
In  dm  iHinnali'n  giobkömigen  Saiidsleinen  liegen  maximal  gemessene  Werte  bei  1 — 3 
Anll'illhi  i'*\  »n  dm  leinkiirnigen  /wisdiensdiichlen  die  geringe  mittlere  Ouarzkomgroße 
Mtil  n.l '111111.  dir  >oi;.ir  geiinger  sein  kann  als  in  den  oberen  Lebaoier  Sdiioiten.  —  .. 
<  .llniiiMini'lnil  Ndii'inl  ilnidiweg  auf  den  hellen  Glimmer  (gebleichter  Biotit  oder  Mu$k<^- ^^^' 

tu  .ilniinU    Ml  M'in  .,         i  ,  «  Ap 

\hnhihr  Vnsliildnnn  nonvoIiI  in  den  Prohlen  als  audi  Korngrößenmessungen  zeigen  "5 
l'inlili-  I  »iih  IIm'i»'  h»u»MM  rnnnel  und  Bahnhof  Staudemheim,  die  dadurch  als  stratigraph^^-** 
idiiilti  Mmi.'i'iih  livlmlri;!  wuidou.  \'on  einer  Wiedergabe  dieser  Profile  wurde  däialb  *° 
ill»   I  I  Ml  !!•     Misdniil  i'moinnim. 

\  I  ir.Irtth  i/ii  Snlinhutprofilc 

|i|i.  riiilllr  \iiiii  Hol«»n  Kopf  zeigen  deutlich  eine  ruhige,  gering  schw^^' 
l.iiMJi  Nriliimnlulhui  ilrs  lirKrniUui  Teiles,  während  sich  im  hangenden  T^ 
iliiiili  •«.iMil'nliiitlnnm'n  sliiikcTr  Korngrößenwechsel  ergeben.  Die  KomgrößeH' 
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Schwankungen  des  Alsenzer  Rothorizontes  bestätigen  die  Feststellung  von 
H.  Falke  (1950),  daß  die  rotfärbenden  Sedimente  im  allgemeinen  feinkörnig 
sind  und  nach  dem  Hangenden  an  Crobkömigkeit  zunehmen. 

Im  Profil  am  Hellersberg  und  dem  vor  Odemheim  geben  die  konglomera- 
tischen Einschaltungen  einen  Hinweis  auf  dauernde  Unterbrechungen  einer  sonst 
einheitlidien,  nur  gering  in  den  Korngrößen  schwankende  Sedimentation.  Dieser 
Typus  ist  für  die  mittleren  Lebacher  Schichten  besonders  kennzeichnend.  Er  läßt 
sich  aber  auch  in  den  oberen  Lebacher  Schichten,  wie  im  Profil  an  der  Straßen- 
kurve Duchroth — Oderhheim,  feststellen. 

So  sehr  in  den  mittleren  Lebacher  Schichten  die  tonige  Fazies  herausgeho- 
ben wird,  so  stark  ist  trotzdem  noch  der  Anteil  der  sandigen  Sedimente.  Dieses 
zeigt  besonders  schön  das  etwa  120  m  mächtige  Profil  des  Hellersberges.  An- 
teilmäßig sind  hieran  vertreten: 

Sandsteine  und  Konglomerate  =  36,6  m  =  30,5% 
Sandschiefer  =  21,4  m  =  17,8% 

Sandige  Schiefertone  =  20,7  m  =  17,2% 

Schiefertone  -  27,4  m  =  22,7% 

Papierschiefer  =  13,5  m  —  11,4% 

Kalk  =    OAm=:    0,3% 

Vergleicht  man  die  verhältnismäßig  ruhigen  Sedimentationskurven  der  mitt- 
leren mit  den  oberen  Lebacher  und  Tholeyer  Schichten,  so  macht  sich  in  der 
Korngröße  eine  beachtliche  Zunahme  der  Schwankungen  bemerkbar.  Wenn  auch 
die  mittleren  Korngrößen  in  einem  gewissen  Bereich , bleiben,  so  treten  die  ma- 
ximalen Werte  infolge  der  Einschaltungen  mächtiger  Sandsteine  und  später  auch 
konglomeratischer  Bänke  hervor. 

Ebenso  lassen  sich  in  den  oberen  Lebacher  Schichten  durchlaufende  Perio- 
den ruhiger  Sedimentation  verfolgen.  Nur  sind  hier  die  Schwankungen  etwas 
größer.  Durch  das  Einsetzen  von  Sandsteinbänken  werden  die  ruhigen  Sedimen- 
tationsperioden gestört.  Es  ist  deshalb  zur  Charakterisierung  der  oberen  Leba- 
cher Sedimentationsverhältnisse  festzustellen,  daß  Zeiten  kontinuierlicher,  ge- 
ringer Korngrößenschwankungen  mit  Zeiten  großer  Komgrößenschwankungen 
wechseln.  Einen  sichtbaren  Ausdruck  des  Lebacher  Sedimentationstypus  finden 
wir  in  den  Fließwülsten,  Wickelungsstrukturen  und  der  Kreuzschichtung.  Wenn- 
gleich ähnliche  Erscheinungen  auch  in  den  anderen  unterrotliegenden  Sedimen- 
ten nicht  fehlen,  so  häufen  sich  diese  in  den  Lebacher  Schichten. 

Das  Einsetzen  makroskopisch  erkennbarer  Gerolle  deutet  extremste  Kom- 
größenschwankungen an,  wie  sie  aus  den  Profilen  der  Tholeyer  Schichten  nach- 
zuweisen sind.  In  jedem  Fall  treten  die  konglomeratischen  Sandsteine  als  mäch- 
tige, meist  durch  Schiefertonlagen  getrennte  Bänke  auf.  Hierbei  sind  extremste 
Gegensätze  in  der  Korngröße  der  feinkörnigen  Zwischenlagen  und  den  grob- 
kömigen  Sandsteinbänken  sehr  häufig.  Im  Gegensatz  zu  dem  Lebacher  über- 
wiegen beim  Tholeyer  Sedimentationstypus  die  Zeiten  der  groben  Schüttungen 
bei  weitem. 

Vorstehende  Untersuchungen  beweisen  das  Vorhandensein  zweier  großer 
.Sedimentationstypen,  welche  eine  Trennung  der  Lebacher  und  Tholeyer  Schich- 
-.ten  nach  der  neuen  Gliederung  rechtfertigen. 
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D.  Tektonik 

a)  Allgemeine  Übersicht 

i.  Die  Obermosdieler  Kuppel 

Die  Obermoscheler  Kuppel  ist  eine  NE — SW  streichende  Aufwölbung  der 
Kuseler  Schichten  innerhalb  des  Pfälzer  Sattels.  Die  Begrenzung  erfolgt  im 
Westen  zum  Rehbom-Odemheimer  Sattel  durch  die  Callbach-Lettweiler  Mulde, 
im  Norden  durch  den  Bauwald  und  in  dessen  östlicher  Fortsetzung  durch  die 
Hallgarten-Hochstätter  Mulde.  Der  Porphyrit  des  Bauwaldes  nimmt  hier  eine 
Sonderstellung  ein,  da  er  im  Schnittpunkt  der  eben  erwähnten  und  der  Dudi- 
rother  Mulde  liegt.  Nach  Osten  besteht  eine  scharfe  Abgrenzimg  durch  die 
Alsenzer  und  Obemdorfer  Mulde,  die  durch  einen  tektonisch  bedingten  Keil  der 
Obermoscheler  Kuppel  getrennt  werden.  Ob  in  der  Tiefe  der  Obermoscheler 
Kuppel  ein  Eruptivkem  vorhanden  ist,  kann  noch  nicht  sicher  entschieden  wer- 
den. Die  Verkieselung  und  Erzführung  (vor  allem  Zinnober)  machen  eine  solche 
Annahme  sehr  wahrscheinlich. 

Die  Zusammenfassung  der  verschiedenen  beobachteten  Störungen  ergeben 
für  die  Obermoscheler  Kuppel  folgende  Hauptrichtungen:  Die  NW-Richtung  ist 
am  stärksten  verbreitet  und  läßt  sich  im  gesamten  Obermoscheler  Kuppelbereich 
nachweisen,  örtlich  kann  die  NE-Richtung  das  Bild  stark  beherrschen.  An  den 
Kern  der  Kuppel  (Seelberg  und  Umgebung)  ist  die  N — S-Richtung  gebunden. 
W — E-Richtungen  sind  örtlich  im  nördlichen  Teil  der  Kuppel  nachzuweisen. 

2.  Die  Lembergkuppel 

Der  Sedimentmantel  um  den  Porphyrit  des  Lemberges  besitzt  eine  eigene 
Tektonik.  Störungen  sind,  mit  Ausnahme  im  Bahneinschnitt  der  Domäne  Nieder- 
hausen und  am  Leistenberg,  sehr  selten  aufgeschlossen.  Für  die  Sedimente  läßt 
sich  genau  wie  bei  der  Obermoscheler  Kuppel  ein  umlaufendes  Streichen  fest- 
stellen. 

O.M.Reis  (1918/19  und  1921)  hat  südlich  Duchroth  zwischen  den  Oden- 
bacher  und  Alsenzer  Schichten  eine  fast  N — S  streichende  Störung  angenonmien, 
weil  eine  große  Sedimentserie  der  Odenbacher  Sdiichten  zu  fehlen  scheint.  Diese 
Schichtlücke  konnte  auch  von  mir  festgestellt  werden.  Sie  verläuft  jetzt  ent- 
sprediend  der  neuen  Gliederung  innerhalb  der  oberen  .Kuseler  Schichten. 

Mit  einer  weiteren  großen  Verwerfung  im  Westen  (Beginn  der  groben 
Sandsteine  der  Tholeyer  Schichten  nach  einer  größeren  Schiefertonserie)  läßt 
O.  M.  Reis  die  Alsenzer  Schichten  der  Lemberg-Kuppel  gegen  Tholeyer  Schich- 
ten abgrenzen.  Diese  Störung,  die  nadi  ihm  die  Duchrother  Mulde  bestinmit, 
läßt  er  über  den  Bauwald  hinaus  bis  in  den  Obermoscheler  Sattel  fortsetzen. 
Abgesehen  davon,  daß  eine  Identifizierung  der  Störung  südlich  des  Bauwaldes 
außtTordentlidi  schwierig  ist,  habe  idi  während  der  Kartierung  keine  Gründe 
gefunden,  eine  Fortsetzung  dort  anzunehmen.  Vielmehr  erscheint  eher  eine  Be- 
ziehung zu  der  langgestredcton  Montfortapophyse  zu  bestehen. 

Es  läßt  sidi  ferner  feststellen,  daß  nicht  die  eben  erwähnte  Verwerfung, 
wie  ().  M.  Reis  annimmt,  die  W-Begrenzung  der  Lemberg-Kuppel  darstellt 
sondern  daß  sidi  noch  ein  breiter  Str(M'fon  ans  z.  T.  roten  Tholeyer  Sedimenten 
(mit  westlichoni  Einfallen)  westlich  und  südwestlich  von  Dudiroth  bis  zum 
Diemrother  Hof  erstreckt.  Die  westliche  Verwerfuni^  di(»ser  Scholle  stellt  gleich- 
zeitig auch  die  westlichste  Begren/Auig  der  Leniberg-Ku]:)pel  dar.  Der  Verlauf 
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dieser  Störung  im  Gebiet  des  Galgenberges  ist  durch  das  scharfe  Absetzen  der 
roten  Tholeyer  Sedimente  neben  oberen  Lebacher  Schichten  klar  erkenntlich. 
Nach  der  Verwerfung  fallen  die  oberen  Lebacher  Schichten  und  folgenden  Tho- 
leyer Schichten  nach  NNE  bzw.  nach  N  ein. 

Aus  vorstehenden  Beobachtungen  ergeben  sich  für  die  westlichen  Teile  der 
Lemberg-Kuppel  große  tektonische  Schiditlüdcen.  So  fehlen  Teile  der  oberen 
Kuseler  Schichten.  Besonders  groß  ist  die  Lücke  zwischen  den  Kuseler  und  Tho- 
leyer Schichten  südlich  Duchroth.  Hier  fehlen  die  gesamten  Lebacher  und  Teile 
der  Tholeyer  Schichten. 

Stärker  noch  als  hier  sind  die  Schichtlücken  im  Bahneinschnitt  der  Domäne 
Niederhausen  festzustellen.  Es  liegen  obere  Kuseler  Schichten,  die  sich  in  ihren 
unteren  Teilen  noch  einwandfrei  nachweisen  lassen,  neben  oberen  Tholeyer 
Schichten.  Diese  enthalten  an  der  Domäne  zwei  Lagergänge  und  werden  durch 
eine  schmale  Zone,  ebenfalls  tektonisch  verminderter  Quarzporphyrkonglomerate, 
vom  Grenzlager  getrennt. 

Im  Bereich  der  Lemberg-Kuppel  fallen  die  Quarzporphyrkonglomerate  ein- 
schließlich der  dicht  unter  dem  Grenzlager  auftretenden  Sedimente  mit  35 — 40° 
nach  NW  ein.  Im  Gegensatz  hierzu  beträgt  das  Einfallen  am  Brühigraben  nur 
5 — 10^  nach  Norden.  Es  ergibt  sich  aus  dieser  Tatsache  eine  an  den  Lemberg 
gebundene  Tektonik,  die  sowohl  die  obersten  Tholeyer  Schichten  als  auch  wahr- 
scheinlidi  das  Grenzlager  miterfaßt  hat. 

Da  wir  auf  Grund  der  Arbeiten  von  M.Schuster  (1913b)  und  H.  Hell- 
MERS  (1929/30)  den  Lemberg-Porphyrit  mit  dem  Kreuznacher  Quarzpoq^hyr  als 
gleichaltrig  annehmen  dürfen,  kann  das  Abtragungsprodukt  (Quarzporphyr- 
konglomerat am  Gangelsberg)  unmöglich  durch  ein  aktives  Wirken  des  empor- 
gedrungenen Magmas  (Lemberg-Porphyrit)  beansprucht  worden  sein.  Die 
eigentliche  Ausbildung  der  Lemberg-Kuppel  ist  erst  später  erfolgt.  Während 
der  Absenkung  des  oberrotliegenden  Beckens  wirkten  die  Porphyritstöcke  wahr- 
scheinlich diesen  Senkungsbewegungen  als  starre  Körper  entgegen  und  gaben 
so  zu  einer  immer  weiter  greifenden  Abschleppung  der  Schichten  den  Anlaß. 

Ein  weiterer,  nicht  unwesentlicher  Faktor  scheint  zu  verschiedenen  Zeiten 
die  Heraushebung  des  Hunsrücks  gespielt  zu  haben.  Diese  hat  in  der  Nahe- 
mulde und  der  NE-Pfalz  zu  Überschiebungen  geführt.  Eine  solche  zieht  sich 
parallel  des  Grenzlagers  von  der  Domäne  Niederhausen,  über  Oberhausen, 
Duchroth  und  südlich  des  Hockerfelsens  entlang  und  würde  das  Nebeneinander 
oberster  Tholever  Schichten  und  oberer  Kuseler  Schichten  im  Bahneinschnitt  der 
Domäne  Niederhausen  weitgehend  mit  klären  helfen.  Die  Bewegungen  können 
sowohl  im  Mesozoikum  als  auch  im  Tertiär  in  wediselnder  Stärke  angehalten 
haben.  Ihr  Alter  läßt  sich  nicht  ohne  weiteres  feststellen.  Auf  jeden  Fall  ist  die 
Ausbildung  der  Lemberg-Kuppel,  so  wie  sie  heute  vorliegt,  jünger  als  das 
Grenzlager. 

3.  Der  Rehhorn-Odertiheimer  Sattel 

Das  große  R(»hborn-Oclernheimer  Sattelgebiet  wird  durch  folgende  Ein- 
heiten begrenzt:  im  Osten  durch  die  Callbadi-Lettweiler  Mulde  und  den  Bau- 
wald, im  Nordosten  durch  die  Duchrother  Mulde,  im  Norden  durch  die  Thal- 
böckelheimer  Mulde  und  im  Westen  durch  die  Nahemulde. 

Der  Sattel  stellt  ein  tektonisdi  außerordentlich  kompliziert  gebautes  Gebilde 
dar,  das  von  O.  M.  Reis  nicht  als  solcher  erkannt  wurde,  da  er  vielmehr  von  einer 
Odemheimer  Mulde  spricht.  Für  diesen  Sattel  ist,  beginnend  südlich  Standern- 
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D.  Tektonik 

a)  Allgemeine  Übersicht 

i.  Die  Obermosdieler  Kuppel 

Die  Obermosdieler  Kuppel  ist  eine  NE — SW  streichende  Aufwölbung  der 
Kuseler  Schichten  innerhalb  des  Pfälzer  Sattels.  Die  Begrenzung  erfolgt  im 
Westen  zum  Rehbom-Odemheimer  Sattel  durcji  die  Callbach-Lettweiler  Mulde, 
im  Norden  durcji  den  Bauwald  und  in  dessen  östlicher  Fortsetzung  durch  die 
Hallgarten-Hochstätter  Mulde.  Der  Porphyrit  des  Bauwaldes  nimmt  hier  eine 
Sonderstellung  ein,  da  er  im  Schnittpunkt  der  eben  erwähnten  und  der  Duch- 
rother  Mulde  liegt.  Nach  Osten  besteht  eine  scharfe  Abgrenzung  durch  die 
Alsenzer  und  Obemdorfer  Mulde,  die  durch  einen  tektonisch  bedingten  Keil  der 
Obermoscheier  Kuppel  getrennt  werden.  Ob  in  der  Tiefe  der  Obermosdieler 
Kuppel  ein  Eruptivkem  vorhanden  ist,  kann  noch  nicht  sicher  entsciiieden  wer- 
den. Die  Verkieselung  und  Erzführung  (vor  allem  Zinnober)  machen  eine  solche 
Annahme  sehr  wahrscheinlich. 

Die  Zusammenfassung  der  verschiedenen  beobachteten  Störungen  ergeben 
für  die  Obermosciieler  Kuppel  folgende  Hauptrichtungen:  Die  NW-Richtung  ist 
am  stärksten  verbreitet  und  läßt  sich  im  gesamten  Obermoscheier  Kuppelbereich 
nachweisen,  örtlich  kann  die  NE-Richtung  das  Bild  stark  beherrschen.  An  den 
Kern  der  Kuppel  (Seelberg  und  Umgebung)  ist  die  N — S-Richtung  gebunden. 
W — E-Richtungen  sind  örtlich  im  nördlichen  Teil  der  Kuppel  nachzuweisen. 

2.  Die  Lembergkuppel 

Der  Sedimentmantel  um  den  Porphyrit  des  Lemberges  besitzt  eine  eigene 
Tektonik.  Störungen  sind,  mit  Ausnahme  im  Bahneinschnitt  der  Domäne  Nieder- 
hausen und  am  Leistenberg,  sehr  selten  aufgeschlossen.  Für  die  Sedimente  läßt 
sich  genau  wie  bei  der  Obermoscheier  Kuppel  ein  umlaufendes  Streichen  fest- 
stellen. 

O.M.Reis  (1918/19  und  1921)  hat  südlich  Duchroth  zwischen  den  Oden- 
bacher  und  Alsenzer  Schichten  eine  fast  N — S  streichende  Störung  angenommen, 
weil  eine  große  Sedimentserie  der  Odenbacher  Schichten  zu  fehlen  scheint.  Diese 
Schichtlücke  konnte  auch  von  mir  festgestellt  werden.  Sie  verläuft  jetzt  ent- 
sprechend der  neuen  Gliederung  innerhalb  der  oberen  .Kuseler  Schichten. 

Mit  einer  weiteren  großen  Verwerfung  im  Westen  (Beginn  der  groben 
Sandsteine  der  Tholeyer  Schichten  nach  einer  größeren  Schiefertonserie)  läßt 
O.  M.  Reis  die  Alsenzer  Schichten  der  Lemberg-Kuppel  gegen  Tholeyer  Schich- 
ten abgrenzen.  Diese  Störung,  die  nach  ihm  die  Duchrother  Mulde  bestimmt, 
läßt  er  über  den  Bauwald  hinaus  bis  in  den  Obermoscheier  Sattel  fortsetzen. 
Abgesehen  davon,  daß  eine  Identifizierung  der  Störung  südlich  des  Bauwaldes 
außerordentlich  schwierig  ist,  habe  ich  während  der  Kartierung  keine  Gründe 
gefunden,  eine  Fortsetzung  dort  anzunehmen.  Vielmehr  erscheint  eher  eine  Be- 
ziehung zu  der  langgestredcten  Montfortapophyse  zu  bestehen. 

Es  läßt  sich  ferner  feststellen,  daß  nidit  die  eben  erwähnte  Verwerfung, 
wie  O.  M.  Reis  annimmt,  die  W-Begrenzung  der  Lemberg-Kuppel  darstellt, 
sondern  daß  sich  noch  ein  breiter  Streifen  aus  z.  T.  roten  Tholeyer  Sedimenten 
(mit  westlichem  Einfallen)  westlich  und  südwestlich  von  Dudiroth  bis  zum 
Diemrother  Hof  erstreckt.  Die  westliche  Verwerfung  dieser  Scholle  stellt  gleich- 
zeitig auch  die  westlidistc  Begrenzung  der  Lemberg-Kuppel  dar.  Der  Verlauf 
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dieser  Störung  im  Gebiet  des  Galgenberges  ist  durdi  das  sdiarfe  Absetzen  der 
roten  Tholeyer  Sedimente  neben  oberen  Lebadier  Sdiiditen  klar  erkenntlidi. 
Nadi  der  Verwerfung  fallen  die  oberen  Lebadier  Sdiiditen  und  folgenden  Tho- 
leyer Sdiiditen  nadi  NNE  bzw.  nadi  N  ein. 

Aus  vorstehenden  Beobaditungen  ergeben  sidi  für  die  westlidien  Teile  der 
Lemberg-Kuppel  große  tektonisdie  Sdiiditlüdcen.  So  fehlen  Teile  der  oberen 
Kuseler  SdiiAten.  Besonders  groß  ist  die  Lüdce  zwisdien  den  Kuseler  und  Tho- 
leyer Sdiiditen  südlidi  Dudiroth.  Hier  fehlen  die  gesamten  Lebadier  und  Teile 
der  Tholeyer  Sdiiditen. 

Stärker  nodi  als  hier  sind  die  Sdiiditlüdcen  im  Bahneinsdmitt  der  Domäne 
Niederhausen  festzustellen.  Es  liegen  obere  Kuseler  Sdiiditen,  die  sidi  in  ihren 
imteren  Teilen  nodi  einwandfrei  nadiweisen  lassen,  neben  oberen  Tholeyer 
Sdiiditen.  Diese  enthalten  an  der  Domäne  zwei  Lagergänge  und  werden  durdi 
eine  sdimale  Zone,  ebenfalls  tektonisdi  verminderter  Quarzporphyrkonglomerate, 
vom  Grenzlager  getrennt. 

Im  Bereidi  der  Lemberg-Kuppel  fallen  die  Quarzporphyrkonglomerate  ein- 
sdiließlidi  der  didit  unter  dem  Grenzlager  auftretenden  Sedimente  mit  35 — 40° 
nadi  NW  ein.  Im  Gegensatz  hierzu  beträgt  das  Einfallen  am  Brühigraben  nur 
5 — 10"^  nadi  Norden.  Es  ergibt  sidi  aus  dieser  Tatsadie  eine  an  den  Lemberg 
gebundene  Tektonik,  die  sowohl  die  obersten  Tholeyer  Sdiiditen  als  audi  wahr- 
sdieinlidi  das  Grenzlager  miterfaßt  hat. 

Da  wir  auf  Grund  der  Arbeiten  von  M.Schuster  (1913  b)  und  H.  Hell- 
MERS  (1929/30)  den  Lemberg-Porphyrit  mit  dem  Kreuznadier  Quarzporphyr  als 
gleidialtrig  annehmen  dürfen,  kann  das  Abtragungsprodukt  (Quarzporphyr- 
konglomerat am  Gangelsberg)  unmöghdi  durdi  ein  aktives  Wirken  des  empor- 
gedrungenen Magmas  (Lemberg-Porphyrit)  beansprudit  worden  sein.  Die 
eigentlidie  Ausbildung  der  Lemberg-Kuppel  ist  erst  später  erfolgt.  Während 
der  Absenkung  des  oberrotliegenden  Bedcens  wirkten  die  Porphyritstödce  wahr- 
sdieinlidi  diesen  Senkungsbewegungen  als  starre  Körper  entgegen  und  gaben 
so  zu  einer  immer  weiter  greifenden  Absdileppung  der  Sdiiditen  den  Anlaß. 

Ein  weiterer,  nidit  unwesentlidier  Faktor  sdieint  zu  versdiiedenen  Zeiten 
die  Heraushebung  des  Hunsrüdcs  gespielt  zu  haben.  Diese  hat  in  der  Nahe- 
mulde und  der  NE-Pfalz  zu  Übersdiiebungen  geführt.  Eine  soldie  zieht  sidi 
parallel  des  Grenzlagers  von  der  Domäne  Niederhausen,  über  Oberhausen, 
Dudiroth  und  südlidi  des  Hodcerfelsens  entlang  und  würde  das  Nebeneinander 
oberster  Tholeyer  Sdiiditen  und  oberer  Kuseler  Sdiiditen  im  Bahneinsdmitt  der 
Domäne  Niederhausen  weitgehend  mit  klären  helfen.  Die  Bewegungen  können 
sowohl  im  Mesozoikum  als  audi  im  Tertiär  in  wediselnder  Stärke  angehalten 
haben.  Ihr  Alter  läßt  sidi  nidit  ohne  weiteres  feststellen.  Auf  jeden  Fall  ist  die 
Ausbildung  der  Lemberg-Kuppel,  so  wie  sie  heute  vorliegt,  jünger  als  das 
Grenzlager. 

3.  Der  Rehborn-Odernheimer  Sattel 

Das  große  Rehborn-Odernheimer  Sattelgebiet  wird  durdi  folgende  Ein- 
heiten begrenzt:  im  Osten  durdi  die  Callbadi-Lettweiler  Mulde  und  den  Bau- 
wald, im  Nordosten  durdi  die  Dudirother  Mulde,  im  Norden  durdi  die  Thal- 
bödcelheimer  Mulde  und  im  Westen  durdi  die  Nahemulde. 

Der  Sattel  stellt  ein  tektonisch  außerordentlidi  kompliziert  gebautes  Gebilde 
dar,  das  von  O.  M.  Reis  nidit  als  soldier  erkannt  wurde,  da  er  vielmehr  von  einer 
Odemheimer  Mulde  spridit.  Für  diesen  Sattel  ist,  beginnend  südlidi  Staudern- 
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D.  Tektonik 

a)  Allgemeine  Übersicht 

I.  Die  Obermosdieler  Kuppel 

Die  Obermosdieler  Kuppel  ist  eine  NE — SW  streichende  Aufwölbung  de^  ^^ 
Kuseler  Sdiiditen  innerhalb  des  Pfälzer  Sattels.   Die  Begrenzung  erfolgt  iir^  ^® 
Westen  zum  Rehbom-Odemheimer  Sattel  durch  die  Callbach-Lettweiler  Muld^^-^^» 
im  Norden  durdi  den  Bauwald  und  in  dessen  östlicher  Fortsetzung  durdi  di»  3l  Üp 
Hallgarten-Hodistätter  Mulde.  Der  Porphyrit  des  Bauwaldes  nimmt  hier  ein»-Är«e 
Sonderstellung  ein,  da  er  im  Schnittpunkt  der  eben  erwähnten  und  der  DuchÄ^EA- 
rother  Mulde  liegt.  Nach  Osten  besteht  eine  sdiarfe  Abgrenzimg  durch  di^i-üe 
Alsenzer  und  Oberndorf  er  Mulde,  die  durdi  einen  tektonisch  bedingten  Keil  dc^^i« 
Obermosdieler  Kuppel  getrennt  werden.  Ob  in  der  Tiefe  der  Obermosdiele:-^^iei 
Kuppel  ein  Eruptivkern  vorhanden  ist,  kann  nodi  nidit  sicher  entschieden  wer-^-^sr 
den.  Die  Vorkieselung  und  Erzführung  (vor  allem  Zinnober)  machen  eine  solch»  «""d( 
Annahme  sehr  wahrscheinlidi. 

Die  Zusammenfassung  der  versdiiedenen  beobachteten  Störungen  ergeben  j^^'Ci 
für  die  Obermosdieler  Kuppel  folgende  Hauptriditungen:  Die  NW-Richtung  is^i  is 
am  stärksten  verbreitet  und  läßt  sich  im  gesamten  Obermoscheier  KuppelbereicSi^  Jic 
nachweisen,  örtlich  kann  die  NE-Richtung  das  Bild  stark  beherrschen.  An  deiÄ^-r^le 
Kern  der  Kuppel  (Seelberg  und  Umgebung)  ist  die  N — S-Richtung  gebundei«"^  ^^i 
W — E-Richtungen  sind  örtlich  im  nördlichen  Teil  der  Kuppel  nachzuweisen. 

2.  Die  Lembergkuppel 

Der  Sedimentmantel  um  den  Porphyrit  des  Lemberges  besitzt  eine  eigen»  Ärm:tn 

Tektonik.  Störungen  sind,  mit  Ausnahme  im  Bahneinschnitt  der  Domäne  Niede: 

hausen  und  am  Leistenberg,  sehr  selten  aufgeschlossen.  Für  die  Sedimente  läß^-*— *ß 
sich  genau  wie  bei  der  Obermoscheier  Kuppel  ein  umlaufendes  Streichen  fest:*^^* 
stellen, 

O.M.Reis  (1918/19  und  1921)  hat  südlich  Dudiroth  zwischen  den  Oden 
bacher  und  Alsenzer  Schichten  eine  fast  N — S  streidiende  Störung  angenommen 
weil  eine  große  Sedimentserie  der  Odenbacher  Sdiichten  zu  fehlen  scheint.  Diese 
Schichtlüdce  konnte  auch  von  mir  festgestellt  werden.  Sie  verläuft  jetzt  ent- 
sprechend der  neuen  Gliederung  innerhalb  der  oberen  .Kuseler  Schichten. 

Mit  einer  weiteren  großen  Verwerfung  im  Westen  (Beginn  der  grobenC^^;^?' 
Sandsteine  der  Tholeyer  Schichten  nach  einer  größeren  Schiefertonserie)  läß9 
O.  M.  Reis  die  Alsenzer  Schichten  der  Lemberg-Kuppel  gegen  Tholeyer  Schich — 
ten  abgrenzen.  Diese  Störung,  die  nadi  ilim  die  Duchrother  Mulde  bestimmt,^ 
läßt  er  über  den  Bauwald  hinaus  bis  in  den  Obermoscheler  Sattel  fortsetzen.  - 
Abgesehen  davon,  daß  eine  Identifizierung  der  Störung  südlich  des  Bauwaldes  fi 
außerordentlich  schwierig  ist,  habe  ich  während  der  Kartierung  keine  Gründe 
gefunden,  eine  Fortsetzung  dort  anzunehmen.  Vielmehr  erscheint  eher  eine  Be-  — 
Ziehung  zu  der  langgestrecivten  Moiitfortapopliyse  zu  bestehen. 

Es  läßt  sidi  ferner  feststelU'n,  daß  nicht  die  eben  erwähnte  Verwerfung,  ^ 
wie   O.M.Reis   annimmt,   die   W-BegrcMizung   der   Lemberg-Kuppel  darstellt  --"^ 
sondern  daß  sich  nodi  ein  breiter  Streifen  aus  z.  T.  roten  Tholeyer  Sedimenten  ^  *^'' 
(mit  westlichem   Einfallen)   westlich   und  südwestlidi   von   Dudiroth  bis  zum 
Diemrother  Hof  erstreckt.  Di(»  westliche  VerweM'fun^  dieser  Scholle  stellt  gleidi--^ 
zeitig  auch  die  westlichste  Beirrenzung  der  Lemberg-Kuppel  dar.  Der  Verlauft  ^^ 
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dieser  Störung  im  Gebiet  des  Galgenberges  ist  durch  das  sdiarfe  Absetzen  der 
roten  Tholeyer  Sedimente  neben  oberen  Lebadier  Sdiiditen  klar  erkenntlidi. 
NaA  der  Verwerfung  fallen  die  oberen  Lebadier  Sdiiditen  und  folgenden  Tho- 
leyer Sdiiditen  nadi  NNE  bzw.  nadi  N  ein. 

Aus  vorstehenden  Beobaditungen  ergeben  sidi  für  die  westlidien  Teile  der 
Lemberg-Kuppel  große  tektonisdie  Sdiiditlüdcen.  So  fehlen  Teile  der  oberen 
Kuseler  Sdiiditen.  Besonders  groß  ist  die  Lüdce  zwisdien  den  Kuseler  und  Tho- 
leyer Sdiiditen  südlidi  Dudiroth.  Hier  fehlen  die  gesamten  Lebadier  und  Teile 
der  Tholeyer  Sdiiditen. 

Stärker  nodi  als  hier  sind  die  Sdiiditlüdcen  im  Bahneinscimitt  der  Domäne 

Niederhausen  festzustellen.  Es  liegen  obere  Kuseler  Sdiiditen,  die  sich  in  ihren 

unteren  Teilen  noch  einwandfrei  nachweisen  lassen,  neben  oberen  Tholeyer 

Schichten.  Diese  enthalten  an  der  Domäne  zwei  Lagergänge  und  werden  durch 

^•ine  schmale  Zone,  ebenfalls  tektonisch  verminderter  Quarzporphyrkonglomerate, 

v-'cDm  Crenzlager  getrennt. 

Im  Bereich  der  Lemberg-Kuppel  fallen  die  Quarzporphyrkonglomerate  ein- 
schließlich der  dicht  unter  dem  Grenzlager  auftretenden  Sedimente  mit  35 — 40^ 
^TM^ach  NW  ein.  Im  Gegensatz  hierzu  beträgt  das  Einfallen  am  Brühigraben  nur 
S^^ — 10"  nach  Norden.  Es  ergibt  sich  aus  dieser  Tatsache  eine  an  den  Lemberg 
^S^bundene  Tektonik,  die  sowohl  die  obersten  Tholeyer  Schichten  als  auch  wahr- 
^ciAeinlich  das  Grenzlager  miterfaßt  hat. 

Da  wir  auf  Grund  der  Arbeiten  von  M.  Schuster  (1913  b)  und  H.  Hell- 
^^^ERS  (1929/30)  den  Lemberg-Porphyrit  mit  dem  Kreuznacher  Quarzpoqjhyr  als 
^gleichaltrig  annehmen  dürfen,  kann  das  Abtragungsprodukt  (Quarzporphyr- 
■*^onglomerat  am  Gangelsberg)  unmöglidi  durdi  ein  aktives  Wirken  des  empor- 
^Sedrungenen  Magmas  (Lemberg-Porphyrit)  beansprucht  worden  sein.  Die 
igentliche  Ausbildung  der  Lemberg-Kuppel  ist  erst  später  erfolgt.  Während 
er  Absenkung  des  oberrotliegenden  Bedcens  wirkten  die  Porphyritstödce  wahr- 
<heinlich  diesen  Senkungsbewegungen  als  starre  Körper  entgegen  und  gaben 
o  zu  einer  immer  weiter  greifenden  Abschleppung  der  Schichten  den  Anlaß. 

Ein  weiterer,  nicht  unwesentlicher  Faktor  scheint  zu  verschiedenen  Zeiten 

ie  Heraushebung  des  Hunsrüdcs  gespielt  zu  haben.  Diese  hat  in  der  Nahe- 

'^^lulde  und  der  NE-Pfalz  zu  Überschiebungen  geführt.  Eine  solche  zieht  sich 

parallel  des  Grenzlagers  von   der   Domäne   Niederhausen,  über   Oberhausen, 

X^uchroth  und  südlich  des  Hockerfclsens  entlang  und  würde  das  Nebeneinander 

^Dberster  Tholeyer  Schichten  und  oberer  Kuseler  Schichten  im  Bahneinschnitt  der 

Domäne  Niederhausen  weitgehend  mit  klären  helfen.  Die  Bewegungen  können 

^o^vohl  im  Mesozoikum  als  auch  im  Tertiär  in  wechselnder  Stärke  angehalten 

liaben.  Ihr  Alter  läßt  sich  nicht  ohne  weiteres  feststellen.  Auf  jeden  Fall  ist  die 

Ausbildung  der  Lemberg-Kuppel,   so  wie  sie  heute  vorliegt,  jünger   als   das 

<?renzlager. 

3.  Der  Rehborn-Odernheimer  Sattel 

Das  große  Rehborn-Odernheimer  Sattelgebiet  wird  durch  folgende  Ein- 
leiten begrenzt:  im  Osten  durch  die  Callbach-Lettweiler  Mulde  und  den  Bau- 
Avald,  im  Nordosten  durdi  die  Duchrother  Mulde,  im  Norden  durch  die  Thal- 
Ixxkelheimer  Mulde  und  im  Westen  durch  die  Nahemulde. 

Der  Sattel  stellt  ein  tektonisdi  außerordentlich  kompliziert  gebautes  Gebilde 
dar,  das  von  O.  M.  Reis  nicht  als  solcher  erkannt  wurde,  da  er  vielmehr  von  einer 
Odernheimer  Mulde  spricht.  Für  diesen  Sattc4  ist,  beginnend  südlich  Staudern- 
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heim  bis  über  Lettweiler — Callbadi,  eine  Tendenz  des  umlaufenden  Streichens 
zu  beobachten. 

Durch  die  Tholeyitvorkommen  zwischen  Odemheim  und  Lettweiler  lassen 
sich  eine  ganze  Anzahl  Störungen  nachweisen,  die  zwar  nicht  immer  aufgeschos- 
sen sind,  sich  aber  aus  der  Kartierung  mit  größter  Wahrsdieinlichlceit  ergaben. 
O.  M.  Reis  (1918/19  und  1921)  gibt  auf  seiner  Karte  sehr  sunmiarisch  den  Ver- 
lauf der  Tholeyite  an,  die  durdi  wenige  hypothetische  Störungen  verworfen  sein 
sollen.  Bei  der  Auskartierung  dieser  Tholeyite  hat  es  sich  gezeigt,  daß,  abge- 
sehen von  den  bei  Odemheim  am  Humberg  und  Langenberg  auftretenden 
Teilen,  sich  die  Tholeyite  aus  einer  großen  Zahl  kleinerer  und  größerer,  tekto- 
nisch  getrennter  Teile  zusanunensetzt,  deren  Zuorclnung  zueinander  oft  nur 
schwer  möglich  war  (siehe  tektonische  Karte).  Es  lassen  sich  3  nach  Süden  aus- 
einanderstrebende Systeme  von  mehr  als  34  Einzelteilen  unterscheiden,  die  vom 
Bauwald  bis  Lettweiler  in  Ersdieinung  treten.  Aus  der  Begrenzung  und  Lage- 
rung dieser  Teilstücke  zueinander  tritt  die  Nordost-Richtung  stark  hervor,  die 
mit  an  anderen  Stellen  beobachteten  Erscheinungen  vollkommen  in  Einklang  zu 
bringen  ist. 

Zu  diesen  senkrecht  zum  Streichen  verlaufenden  Stömngen  tritt  am  Hum- 
berg, Langenberg  und  Giebelberg  sowie  audi  am  Hellersberg  nachweisbar  ein 
weiteres  antithetisches  Störungssystem.  Durch  dieses  findet  eine  Verdoppelung, 
ja  sogar  eine  Vervielfachung  im  Auftreten  des  gleichen  Toleyitlagers  statt. 

Die  sich  in  der  Kleintektonik  widerspiegelnden  NW-streichenden  Störungen 
entsprechen  jenen,  die  auch  im  Obermoscheier  Kuppelbereich  auftreten  und  den 
Lagergang  der  Lettweiler  Höhe  verworfen  haben.  Eine  der  größeren,  durch- 
laufenden Störungen  scheint  durch  das  Heimelbachtal  zu  verlaufen.  Bemerkens- 
wert ist  die  Zunahme  der  Stömngsintensität  nach  dem  Bauwald  hin. 

Ähnlich  wie  bei  den  Tholeyiten  läßt  sich  durch  antithetische  NW-Stönmgen 
das  wiederholte  Auftreten  der  Stegocephalenkalkbank  begründen  (Humberg, 
südlich  Odemheim,  und  am  Hasenköpfchen). 

4.  Die  Ausläufer  der  Waldböckelheimer  Kuppel 

Bei  Oberstreit  und  Boos  sowie  am  NW-Hang  des  Gangelsberges  befinden 
wir  uns,  tektonisch  gesehen,  auf  dem  Nordflügel  der  Thalbödcelheimer  Mulde 
und  dem  Südflügel  der  Waldböckelheimer  Kuppel.  Im  großen  und  ganzen  ist 
der  Einfluß  auf  die  Tektonik  des  Kartiemngsgebietes  gering.  Eine  Störung,  die 
NW  streicht,  konnte  südlich  Boos  nachge\viesen  werden  und  zieht  sich  auf  dem 
Blatte  Waldböclcelheim  weiter,  wo  sie  auch  von  K.  W.  Geib  (1938)  festgestellt 
wurde. 

b)  Das  Hellersbergprofil  und  seine  tektonische  Analyse 

Ein  sehr  schönes  Beispiel,  die  Tektonik  des  Rehborn-Odemheimer  Sattels 
zu  studieren,  boten  die  Aufschlüsse  am  Westhang  des  Hellersberges,  die  wichtige 
kleintektonische  Erscheinungen,  wie  Fältelungen,  Aufschiebungen  und  Abschie- 
bungen, enthielten. 

Das  etwa  400  m  lange  Profil  (untere  und  mittlere  Lebacher  Schichten)  ließ 
es  möglich  erscheinen,  von  hier  aus  Rückschlüsse  auf  größere  tektonische  Erschei- 
nungen des  Arbeitsgebietes  zu  ziehen. 

Für  den  Versuch  einer  tektonischen  Analyse  wurde  das  Profil  klufttektonisch 
vermessen.  Die  Darstellung  erfolgte  nach  der  von  E.  Schenk  (1936)  angegebenen 
Methode  der  flächentreuen  Kugelprojektion  (obere  Hälfte). 
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Abb.  4,  Tektonische  Diagramme.  Es  bedeuten 
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Die  Darstellung  der  Klüfte  (s.  Abb.  4A,  S.417)  ergibt  ein  großes  Maximum 
inn  SW-Quadranten,  d.  h.  die  Hauptzahl  der  400 — 500  Kluftmessungen  streichen 
N^^ — SE  und  fallen  nach  SW  ein;  dagegen  fällt  nur  ein  geringer  Teil  nadi  NE 
ein.  Ein  zweites  Maximum  von  Klüften  tritt  im  SE-Quadranten  durch  NE-strei- 
chende  und  SE-fallende  Klüfte  in  Ersdieinung,  denen  ebenfalls  parallel  geridi- 
tete,  aber  NW-fallende  Klüfte  entspredien.  Darüber  hinaus  treten  untergeordnet 
a-uich  Klüfte  auf,  wie  z.  B.  das  kleine  W — E-streidiende  und  N-fallende 
N^aximum. 

In  einer  weiteren  Projektionsdarstellung  wurden  die  gemessenen  Absdiie- 
buingen  eingetragen,  die  in  ihrer  Richtung  den  Klüften  entsprechen  (s.  Dia- 
gramm B,  S.  417). 

Aus  dem  Hellersbergprofil  und  dessen  Auswertung  mit  Hilfe  der  Dia- 
-gramme  ergeben  sidi  folgende  Elemente,  die  uns  zu  einer  tektonisdien  Analyse 
ZU.T  Verfügung  stehen: 

NW-streidiende  Klüfte,  vorwiegend  SW-fallend, 

NE-streidiende  Klüfte,  vorwiegend  SE-fallend, 

NW-  und  NE*streidiende,  vorwiegend  SE-fallende  Abschiebungen, 

NE-streidiende  Überschiebungen,  SE-  und  SW-fallend. 

Auch  die  Darstellung  des  ScJiiciitstreichens  im  Diagramm  läßt  gewisse  Be- 
ziehungen erkennen,  die  für  eine  tektonisdie  Analyse  von  Bedeutung  sind. 

Das  verschiedene  Schichtstreichen  des  gesamten  Kartierungsgebietes  wurde 
*tt  dem  Diagramm  C  dargestellt,  in  dem  sich  deutlich  eine  Überlagerung  zweier 
großer  tektonischer  Einheiten  widerspiegelt,  wie  die  zwei  getrennten  Dia- 
Stamme  D  und  E  der  Obermoscheier  Kuppel  und  des  Rehborner  Sattels  zeigen. 

Zusammenfassend  lassen  sich  die  Beobachtungen  am  Hellersberg 
ohne  weiteres  zur  Cesamttektonik  des  Blattes  Meisenheim  in  Beziehung  setzen. 

Das  System  antithetischer  und  synthetischer  NW — SE-streichender  Störun- 
S^n  steht  senkrecht  auf  dem  NE — SW-streichenden  System  der  Auf-  und  Ab- 
s<iiiebungen,  wie  in  den  Kluftdarstellungen  zum  Ausdrude  kommt.  Dadurch 
^ird  die  außerordentliche  Zerstückelung  der  Tholeyitlager  zwischen  Odemheim 
^^d  Lettweiler  bedingt.  Auch  die  sonstigen  klein-  und  großtektonischen  Ersdiei- 
'J^ngsformen  lassen  sich  im  Kartengebiet  entweder  dem  NW-  oder  NE-streidien- 
p^n  System  zuordnen.  So  läßt  sich  die  mehrfache  Wiederholung  der  Stegocepha- 
*enlcalkbank  auf  NW-gerichtete  antithetische  Störungen  zurückführen,  ähnlich 
^ie  auch  die  kleintektonischen  Erscheinungen  am  Keßler-Grund  bei  Unkenbach 
2?^  großen  Bauplan  der  Zerstückelung  des  Tholeyitlagers  auf  der  Lettweiler 
**Öhe  widerspiegelt. 

Abweichend  in  seinem  tektonischen  Bau  ist  das  Gebiet  der  Lemberg-Kuppel 
^*5^d  der  Kern  des  Obermoscheier  Sattels,  wo  durch  die  Eruptivgesteinsmassive 
^**^^  starke  Spezialisierung  des  tektonischen  Erscheinungsbildes  auftritt. 

Über  das  Alter  der  Störungen  ist  schwer  eine  Entscheidung  zu  treffen.  Sie 
**^^  sicher  jünger  als  die  Tholeyite,  die  sie  verwerfen.  Auch  das  Alter  der  NW- 
^*^d  NE-Richtungen  zueinander  ist  nur  mit  Vorsicht  zu  beurteilen.  Sicher  ist, 
^'^  ältere  Störungen  und  Klüfte  später  wieder  aufgerissen  sind,  so  daß  zum  Teil 
^ie  NW-streichenden  Klüfte  NE-streidiende  Auf-  und  Abschiebungen  durch- 
setzen. 

Zusammenfassung 

Es  erwiesen  sich  die  bisherigen  Gliederungsversudie  des  Unterrotliegenden 
^  wenig  geeignet,  den  herrschenden  Fazies  Verhältnissen  gerecht  zu  werden. 
t)ie  Brauchbarkeit  einer  von  H.  Falke  (1950)  vorgeschlagenen  Neugliederung, 

t7   Zeitfdirlft  der  Deutschon  G(.:oloRischcn  Gesellschaft.  Bd.  104'II. 
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insbesondere  an  Hand  siditbarer  im  Gelände  anwendbarer  Tatsachen,  konJMBte 
bestätigt  werden.  Als  Leithorizonte  haben  sich  Kalke,  Kohlen  und  Rothoriz<^^ote 
erwiesen,  die  einer  eingehenden  petrographischen  Untersuchung  unterzo^sen 
wurden.  Insbesondere  unter  den  Kalken  ließen  sich  verschiedene  Typen  hera.^^us- 
stellen,  die  für  eine  lokalstratigraphische  Horizontierung  charakteristisch  sm — ^d 
(Feinschichtung  der  mittleren  Lebacher  Kalke). 

Auch  die  Analyse  der  Sandsteine  und  Konglomerate  zeigte  im  Verlauf  c:3es 
stratigraphischen  Profiles  schwankende,  aber  charakteristische  Zusanunensetzu^mg. 
An  Hand  einer  Reihe  durchlaufender  Profile  wurden  Komgrößerunessungen  an 
Quarz  und  Glimmer  durchgeführt,  die  zu  einer  brauchbaren  Methode  der  1^3e- 
stimmung  rotliegender  Sedimente  angewandt  werden  konnte  und  die  Aufstel- 
lung von  Sedimenttypen  ermöglichte  (Lebacher  und  Tholeyer  Sedimentatio' 
t\'pus).  Diese  werden  wahrscheinhch  durch  zwei  Liefergebiete  beherrscht  (Hi 
rüde  und  südöstliches  Liefergebiet). 

Das  tektonische  Bild  wird  gekennzeichnet  durch  mehrere  Kuppelbildun^«D 
(Lemberg,  Obermoschel,  Rehbom).  An  Hand  klufttektonischer  Untersuchungen 
konnte  die  Übereinstimmung  der  Klüfte  sowie  der  kleintektonischen  Formen  wrmit 
den  sich  vergitternden  NE-  und  NW-streichenden  größeren  Auf-  und  Absctue- 
bungen  festgestellt  werden. 
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Paul  W.  Thomson,  Krefeld: 
Zur  Entstehung  und  Ausbreitung  der  Angiospermen  im  Mesoph3rticnm^^ 

Einigermaßen  sidiere  Angiospermenreste  sind  seit  dem  Rhät  bekannt.  W«ui 
auch  die  Blätter-  und  Holzfunde  mehrdeutig  sind,  so  sprechen  die  vom  lAas  an 
regelmäßig  auftretenden  tricolpaten  Pollenformen  eindeutig  für  Angiospermen, 
und  zwar  mit  großer  Wahrsdieinlidikeit  für  Dikotyledonen  (G.  Erdtman,  G.  F.F. 
1948).  In  tonigen  Proben,  die  sidier  in  offenen  See-  oder  Meeresräimien  ab- 
gelagert worden  sind,  habe  idi  auch  im  norddeutsdien  Räume  zahlreiche  Angio- 
spermenpoUenkömer  beobaditen  können.  In  den  jüngeren,  reinen  Wealdenkohlen 
habe  ich  dagegen  bis  jetzt  keine  derartigen  Pollenformen  feststellen  können.  (Bei 
weiterem  Sudien  dürften  sie  sidi  audi  hier  finden.)  Dieses  Fehlen  bzw.  seltene 
Auftreten  von  Angiospermenpollen  in  der  Wealdenkohle  läßt  darauf  schließen, 
daß  diese  Angiospermen  in  den  ausgedehnten  Wealdenmooren  fehlten.  Da  sie 
aber  in  älteren,  subaquatisdien  Ablagerungen  auftreten,  bleibt  nur  der  Sdüuß, 
daß  sie  Gebiete  bewohnten,  die  weit  ab  von  den  großen  Mooren  lagen.  Die 
Angiospermie  ist  ja  eine  Sdiutzeinrichtung  der  Megasporangien  oder  Samen- 
anlage gegen  ungünstige  Bedingungen,  und  so  dürften  die  älteren  Angiospermen 
in  trodaieren  Räumen,  wo  ihre  makroskopisdien  Reste  nicht  zur  Ablagerung  fp' 
langen  konnten,  während  der  Jurazeit  gelebt  haben.  (Die  Frage,  wieweit  es  sich 
um  eine  Steppen-  oder  Gebirgsvegetation  gehandelt  hat,  muß  z.  Z.  oflFen  bleiben-) 
In  den  humiden  Räumen,  wie  es  etwa  die  ausgedehnten  Wealdenmoore  warer»» 
konnten  sie  damals  im  Konkurrenzkampf  gegen  Pteridophyten  und  Gymnosper- 
men nicht  aufkommen.  Während  der  unteren  Kreide  erfolgte  nun  eine  langsait»^ 
Eroberung  der  humiden  Gebiete,  und  zwar  sehr  allmählidi  in  der  Zeit  vott^ 
Valendis  bis  zum  Alb.  Die  weitverbreitete  Annahme  vom  plötzlichen  Erscheine*^ 
der  Angiospermen  in  der  Kreide  wird  damit  revisionsbedürftig. 

Mit  den  differenzierten  Formen  des  Mesophyticums,  den  Bennititales,  Ccy' 
tonales,  Corystospermales  usw.,  die  die  Angiospermie  auf  einem  anderen  Weg* 
gelöst  haben,  haben  unsere  heutigen  Angiospermen  nidits  zu  tun.  Nach  H.  W^*-" 
TON  dürften  sie  den  paläozoischen  Pteridospermen,  die  mehrere  Samenanlage* 
in  einer  Cupula  bilden,  wie  Calafhiops  u.a.,  phylogenetisdi  näher  stehen. 

Eine  ähnliche  Verschiebung  des  Lebensraumes  finden  wir  z.  B.  audi  t>^ 
den  Agnaten  und  anderen  primitiven  Vertebraten.  Sie  dürften  auch  in  Süßwass^*" 
räumen  ihren  Ausgang  genommen  haben.  Von  den  Agnaten  lassen  spärli**** 
Funde  von  Hautskelettfragmenten  in  ästuarinen  Ablagerungen  des  Ordovicin*^ 
auf  ihr  Vorkommen  im  Süßwasser  schließen  (wie  z.  B.  im  Harding  Sandston^  ^ 
Colorado). 

*)  Vortrag,  gehalten  anläßlidi  der  104.  Hauptvorsammlung  unserer  Gcsellsdinft  in  O***^' 
brück  vom  8.  bis  15.  August  1952.  vgl.  diesen  Band,  späterer  Teil. 
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F.  KiRCHHEiMER,  Freibufg: 

Fremdländische  Laabgehölze  als  lebende  Fossilien  *) 

ahlreidie  Laubgehölze  unserer  Gärten  und  Parkanlagen  gehören  nidit  zur 
des  heutigen  Mitteleuropas,  sondern  sind  aus  fernen  Ländern  eingeführt 
1.  Überwiegend  sind  diese  Gewädise  im  östlichen  Nordamerika  und  in 
m  heimisch.  Die  Mehrzahl  der  angepflanzten  Gattimgen  war  nadi  dem 
is  der  Fossilien,  besonders  von  Frudit-  und  Samenresten,  während  des 
s  in  Mitteleuropa  verbreitet.  Demnadi  wurden  sie  vom  Mensdien  in  die 
e  Heimat  rüdegeführt  und  rechtfertigen  eine  Bezeichnung  als  lebende 
?n.  Mit  dem  einstigen  Auftreten  dieser  Formen  beschäftigen  sich  beson- 
^arstellungen,  die  in  dem  Buch  des  Vortragenden  über  die  Laubgewächse 
tteleuropäJschen  Tertiärs  enthalten  sind.  Schließlich  wird  angeregt,  heutige 
^er  der  für  das  Tertiär  des  Gebietes  nachgewiesenen  Laubgewächse  und 
ren  in  der  Nachbarschaft  von  geologischen  Instituten  geschlossen  anzu- 
fn.  Solche  Anlagen  würden  ein  besseres  Lebensbild  der  zur  Zeit  vor  dem 
inen  des  Menschen  grünenden  Flora  liefern  als  andere  Formen  der  Re- 
iktion. 

Alfred  Schreiber,  Meppen: 
»er  orogene  Bewegungen  im  Unterrotliegenden  des  Thüringer  Waldes^) 

as  Rotliegende  in  der  sogenannten  Tambacher  Mulde  des  Thüringer  Wal- 
le ein  Teilstüdc  des  im  Streichen  des  variszischen  Gebirges  sich  weithin 
Icenden  Saar-Saale-Troges  darstellt,  gliedert  sich  in  die  bekannten  Rot- 
Istufen  von  den  Gehrener  bis  zu  den  Tambacher  Schichten.  Der  tekto- 
Bau  entspricht  im  allgemeinen  dem  einer  von  Verwerfungen  vielfach 
atzten  Mulde,  in  der  die  Gehrener  Schichten  die  Randgebiete  einnehmen 
e  jüngeren  Stufen  nach  der  Bedcenmitte  zu  folgen.  Diesem  Aufbau  fügte 
sher  ein  Streifen  von  Unterrotliegendsedimenten  am  südwestlichen  Ge- 
nd  bei  Schleusingen  zwischen  Breitenbach  und  Crock,  kurz  als  Schleu- 
Randzone  benannt,  nur  schlecht  ein,  indem  diese  Gesteine  nach  den  geo- 
en  Spezialkarten  (Bl.  Schleusingen,  Masserberg  und  Eisfeld)  insgesamt 
oldlauterer  Schichten  zugeordnet  wturden.  Audi  die  in  den  Sedimenten 
eitenbach  gefundenen  stephanischen  Pflanzen  machten  diese  Einstufung 
irdig. 

ie  geologische  Aufnahme  der  Schleusinger  Randzone  ergab,  daß  diese  Ge- 
teils  in  die  Gehrener,  teils  in  die  Manebacher  und  teils  in  die  Gold- 
T  Stufe  zu  stellen  sind  und  in  dem  nördlichen  Teil  bis  zum  Schleusetal  von 
1  nach  Süden  aufeinander  folgen.  Die  Begründung  für  diese  Gliederung 
i  Hinblick  auf  die  hier  darzulegenden  Grundzüge  der  tektonischen  Ver- 
se an  anderer  Stelle  gegeben  werden.  Sie  stützt  sich  für  die  Gehrener 
en  auf  die  kennzeichnende  Einschaltung  von  Eruptivgesteinen,  für  die 
?n  Stufen  auf  eine  Reihe  von  petrographischen  Merkmalen.  Im  Breiten- 
Gebiet  bildet  eine  ziemlich  umfangreiche  Zonenfolge  der  tieferen  Geh- 
ichichten,  zu  denen  auch  Schiefertone  und  Sandsteine  gehören,  eine  Mulde, 
eitenbacher  Mulde.  Profile  zeigen,  daß  zu  dieser  die  höchsten  Gehrener 

Vortrag,  gehalten  anläßlidi  der  104.  Hauptversammlung  unserer  Gesellsdiaft  in  Osna- 
)m  8.  bis  15.  August  1952,  vgl.  diesen  Band,  späterer  Teil. 
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Schiditen  diskordant  liegen,  und  auch  die  Manebadier  Schichten  transgredieien 
noch  über  zwei  Gehrener  Zonen.  Am  Bürg-Berg  ist  die  Diskordanz  zwischen  dem 
nadi  Westen  einfallenden  Muldenflügel  und  dem  darüberliegenden  südfallen- 
den,  tuffitischen  Konglomerat  festzustellen.  Im  Hohen  Tal  werden  durch  Faltung 
steilgestellte  Sdiiefertone  und  Sandsteine  von  einem  Konglomerat,  das  in  Ge- 
rollen u.  a.  das  aufgearbeitete  Liegende  enthält,  diskordant  überlagert.  Die 
Winkeldiskordanz  beträgt  hier  etwa  70 — 80"^.  Hieraus  ergibt  sich,  daß  zur  späten 
Gehrener  Zeit  —  mit  einer  Wiederholung  am  Ende  der  Gehrener  Zeit  —  tdc- 
tonische  Bewegungen  mit  einem  relativ  geringen  Einengungseffekt  stattgefunden 
haben,  die  einen  unverkennbar  orogenen  Charakter  tragen.  Eine  Übersicht  über 
die  orogenen  Ereignisse  in  der  Schleusinger  Randzone  gibt  das  folgende  Schema: 

jüngere  Bewegungen 
Goldlauterer  Sdiiditen 
Manebacher  Schiditen 
Nadiklang  der  Bewegungen 
(örtlich:  höchste  Gehrener  Schichten) 
orogene  Hauptbewegungen 
Gehrener  Schichten 

Im  Erletal-Gebiet  bei  Hirsdibach,  etwa  4,5  km  nordwestlich  der  Schleusin- 
ger Randzone,  gliedern  sich  die  bisher  zu  den  Goldlauterer  Sdiiditen  gestellten 
Gesteine  ebenfalls  in  die  Gehrener,  Manebadier  und  Goldlauterer  Stufe.  Tek- 
tonisch  zeigen  die  tieferen  Gehrener  Arkosen  und  Schiefertone  einen  Sattel-  und 
Muldenbau,  der  von  einer  Gesteinszone,  die  am  besten  als  Äquivalent  der  hödi- 
sten  Gehrener  Sdiiditen  aufzufassen  ist,  diskordant  überdedct  wird.  Darüber 
folgen  konkordant  die  Manebacher  und  Goldlauterer  Sdiiditen.  Die  Winkel- 
diskordanz beträgt  bis  zu  80°.  Die  Faltung  der  tieferen  Gehrener  Gesteinsserie 
ist  offensichtlich  auf  die  von  Breitenbach  her  bekannten  orogenen  Bewegungen 
zur  späten  Gehrener  Zeit  zurückzuführen,  die  sich  hier  jedoch  nur  .in  einem 
Faltungsakt  ausgewirkt  haben. 

Im  oberen  Lauchagrund  bei  Tabarz  liegen  zu  den  leicht  gefalteten  Arkosen 
und  Sdiiefertonen  der  unteren  Gehrener  Sdiiditen  (Einfallen  der  Muldenflügel 
bis  zu  55"^)  die  Goldlauterer  Sdiiditen,  in  deren  tiefen  Teil  evtl.  audi  nodi  Mane- 
badier Äquivalente  enthalten  sein  könnten,  diskordant.  Danadi  haben  audi  hier 
nadi  der  Gehrener  und  vor  der  Goldlauterer  Zeit,  evtl.  auch  sdion  vor  der  Mane- 
badier Zeit,  orogene  Bewegungen  stattgefunden,  die  mit  denen  von  Breitenbach 
und  Hirschbadi  in  Verbindung  zu  bringen  sind. 

Am  Sembadital  bei  Winterstein  besteht  die  Gehrener  Gesteinsfolge  von 
unten  nadi  oben  aus 

1.  Huidalem  Quarzporphyr, 

2.  tuffitischen  Arkosen,  Sandsteinen  und  Konglomeraten, 

3.  nur  örtlidi  auftretendem  Melaphyr 

und  ist  ringsum  von  weit  verbreiteten  Goldlauterer  Schiditen  \ungeben.  D»^ 
antiklinale  Lagerung  der  Gehrener  Gesteine  mit  einem  Nord-  und  Südflfig^l  W 
bereits  von  Scheibe  und  Zimmermann  erkannt,  jedoch  nicht  auf  Unterrotlieg^d" 
bewegungen  zurüdcgeführt  worden.  Da  die  aufliegenden  Goldlauterer  Sand- 
steine und  Schiefertone,  in  deren  tiefem  Teil  sidi  nach  neueren  PflanzenfundeD 
wahrscheinlich  auch  Manebadier  Äquivalente  verbergen  (Deubel:  Das  Rotlie- 
gende von  Thüringen.  Unveröffentlichtes  Manuskript),  im  angrenzenden  Bereich 
fast  ausschließlich  nach  N  einfallen,  ergibt  sidi  eine  kräftige  Diskordanz,  die  in 
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dieser  Störung  im  Gebiet  des  Galgenberges  ist  durdi  das  sdiarfe  Absetzen  der 
roten  Tholeyer  Sedimente  neben  oberen  Lebadier  Schichten  klar  erkenntlich. 
Nach  der  Verwerfung  fallen  die  oberen  Lebadier  Schichten  und  folgenden  Tho- 
leyer Sdiiditen  nach  NNE  bzw.  nach  N  ein. 

Aus  vorstehenden  Beobachtungen  ergeben  sidi  für  die  westlichen  Teile  der 
L.emberg-Kuppel  große  tektonisdie  Sdiiditlücken.  So  fehlen  Teile  der  oberen 
Cuseler  Sdiiditen.  Besonders  groß  ist  die  Lücke  zwischen  den  Kuseler  und  Tho- 
eyer  Sdiiditen  südlidi  Duchroth.  Hier  fehlen  die  gesamten  Lebadier  und  Teile 
1er  Tholeyer  Sdiiditen. 

Stärker  noch  als  hier  sind  die  Schichtlücken  im  Bahneinschnitt  der  Domäne 
^iederhausen  festzustellen.  Es  liegen  obere  Kuseler  Schiditen,  die  sich  in  ihren 
mteren  Teilen  nodi  einwandfrei  nadiweisen  lassen,  neben  oberen  Tholeyer 
»diiditen.  Diese  enthalten  an  der  Domäne  zwei  Lagergänge  und  werden  durch 
*ine  sdimale  Zone,  ebenfalls  tektonisdi  verminderter  Quarzporphyrkonglomerate, 
,'om  Grenzlager  getrennt. 

Im  Bereidi  der  Lemberg-Kuppel  fallen  die  Quarzporphyrkonglomerate  ein- 
idiließlich  der  didit  unter  dem  Grenzlager  auftretenden  Sedimente  mit  35 — 40° 
lach  NW  ein.  Im  Gegensatz  hierzu  beträgt  das  Einfallen  am  Brühigraben  nur 
5 — 10''  nach  Norden.  Es  ergibt  sidi  aus  dieser  Tatsadie  eine  an  den  Lemberg 
gebundene  Tektonik,  die  sowohl  die  obersten  Tholeyer  Sdiiditen  als  auch  wahr- 
scheinlich das  Grenzlager  miterfaßt  hat. 

Da  wir  auf  Grund  der  Arbeiten  von  M.  Schuster  (1913  b)  und  H.  Hell- 
kiERS  (1929/30)  den  Lemberg-Porphyrit  mit  dem  Kreuznacher  Quarzporphyr  als 
^eichaltrig  annehmen  dürfen,  kann  das  Abtragungsprodukt  (Quarzporphyr- 
iconglomerat  am  Gangelsberg)  unmöglidi  durdi  ein  aktives  Wirken  des  empor- 
gedrungenen Magmas  (Lemberg-Porphyrit)  beansprudit  worden  sein.  Die 
eigentlidie  Ausbildung  der  Lemberg-Kuppel  ist  erst  später  erfolgt.  Während 
der  Absenkung  des  oberrotliegenden  Bedcens  wirkten  die  Porphyritstödce  wahr- 
sdieinlidi  diesen  Senkungsbewegungen  als  starre  Körper  entgegen  und  gaben 
50  zu  einer  immer  weiter  greifenden  Absdileppung  der  Schiditen  den  Anlaß. 

Ein  weiterer,  nidit  unwesentlicher  Faktor  scheint  zu  versdiiedenen  Zeiten 
die  Heraushebung  des  Hunsrüdcs  gespielt  zu  haben.  Diese  hat  in  der  Nahe- 
nulde  und  der  NE-Pfalz  zu  Übersdiiebungen  geführt.  Eine  soldie  zieht  sich 
parallel  des  Grenzlagers  von  der  Domäne  Niederhausen,  über  Oberhausen, 
Duchroth  und  südlidi  des  Hockerfelsens  entlang  und  würde  das  Nebeneinander 
oberster  Tholeyer  Sdiichten  und  oberer  Kuseler  Schiditen  im  Bahneinsdmitt  der 
Domäne  Niederhausen  weitgehend  mit  klären  helfen.  Die  Bewegungen  können 
»owohl  im  Mesozoikum  als  audi  im  Tertiär  in  wediselnder  Stärke  angehalten 
baben.  Ihr  Alter  läßt  sich  nicht  ohne  weiteres  feststellen.  Auf  jeden  Fall  ist  die 
Ausbildung  der  Lemberg-Kuppel,  so  wie  sie  heute  vorliegt,  jünger  als  das 
Grenzlager. 

3.  Der  Rehborn-Odernheimer  Sattel 

Das  große  Rehborn-Odernheimer  Sattelgebiet  wird  durdi  folgende  Ein- 
leiten begrenzt:  im  Osten  durch  die  Callbach-Lettweiler  Mulde  und  den  Bau- 
ivald,  im  Nordosten  durch  die  Dudirother  Mulde,  im  Norden  durch  die  Thal- 
Ixkkelheimer  Mulde  und  im  Westen  durdi  die  Nahemulde. 

Der  Sattel  stellt  ein  tektonisdi  außerordentlich  kompliziert  gebautes  Gebilde 
dar,  das  von  O.  M.  Reis  nicht  als  soldier  erkannt  wurde,  da  er  vielmehr  von  einer 
Odemheimer  Mulde  spricht.  Für  diesen  Sattel  ist,  beginnend  südlich  Standern- 
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Entwicklungstendenzen  einiger  leitender  Molluskengruppen: 

Carinastarte  (PeL)  Abnehmende  Konvexität,  Rippen  werden  schmäler  und 

vetula  —  reimersi         ungleichmäßiger,  zuerst  relative  Abnahme  der  Klappen- 

—  rollei  höhe,  dann  wieder  Zunahme. 

Liomesus  (Gastr,)  Absdiwächung    der    Spiralskulptur,    Verkürzung  des 

fossulatuS'Ventrosus       Kanals,  der  gleichzeitig  unten  weiter  ausgescfanittoi 

—  crassus  —  dalex        wird.  Verflachung  und  gänzlidies  Verschwinden  einer 

Nahtrinne. 

Sipho  Gewinde  wird  schlanker,  2  Spiralen  heben  sich  (kut- 

lidier  heraus. 

ß'Aquilofusus  Gewinde  wird  schlanker,  Zahl  der  Spiralen  auf  erster 

lunebiirgensis-  Mittelwindung  verringert  sich,  Rippen  verlöschen  zdt- 

semiglaber  —  eximius   weise  früher. 

Uromitra  Verbreiterung  des  Nahtbandes,  Abschwächung  der  soa- 

wirtzi  —  cimbrica         stigen  Spiralskulptur. 

ß-Gemmula  Abnehmende  Dichte  der  Knoten  auf  dem  Kiel. 

Auf  Grund  der  Molluskenfauna  konnten  im  Glimmerton  folgende  3  Stuf^^^ 
unterschieden  werden: 

Langenfelder  Stufe. 
Grammer  Stufe, 
Sylter  Stufe, 

Die  Sylter  Stufe  von  Staesche  (1930)  ist  hierbei  geteilt  in  eine  ältere  GtbM^ 
mer  und  eine  jüngere  Sylter  Stufe.  Die  tiefere  Langenfelder  Stufe  entsprich 
wegen  des  Auftretens  einer  Anzahl  von  Astartidengruppen  dem  höheren  belg 
sehen  Anversien  von  Antwerpen.  Die  Grammer  Stufe  hat  eine  Art  mit  der  Yor" 
town-Stufe  der  nordamerikanischen  Ostküste  gemeinsam.  Die  Lage  der  Miozä.- 
Pliozän-Grenze  hängt  von  der  Anwendung  der  französisch-nordamerikanisch^ 
oder  der  deutschen  Definition  ab.  Im  ersten  Fall  gehören  die  3  Stufen  aUe  iM 
Miozän,  nach  der  deutschen  Auffassung  wäre  die  Sylter  Stufe  bereits  als  Unt^ 
pliozän  zu  bezeichnen.  Für  den  Zeitraum  von  Sarmat  und  Pont  in  marmen  G^ 
bieten  wird  die  Bezeichnung  Messinien  im  Sinne  von  Mater-Etmar  vo 
geschlagen. 

U.  Steusloff,  Gelsenkirchen: 

Neue  Gesichtspunkte  zur  Verbreitung  der  Bafudina  diluviana  in  Mittel-  null 
Westeuropa  während  des  älteren  Pleistozäns  und  in  der  G^enwart*) 

Die  Artberechtigung  der  von  Kunth  (1865)  aufgestellten  Art  ist  viel  vsxc 
stritten,  insbesondere  ihre  Beziehungen  zu  der  heute  in  Mitteleuropa  wdtvei 
breiteten  Paludina  fasciata.  Zuletzt  hat  V.Franz  (1928)  mit  morphologisAei 
und  morphometrischen  Methoden  sich  für  die  scharfe  Trennung  beider  Artci 
eingesetzt  und  P.  diluviana  nach  Neumayrs  (1887)  Vorgang  an  mediterrane  Fat 
men  (P.  pyramidalis)  angeschlossen.  Dieser  Versuch  befriedigt  wenig,  weil  daßW^ 
ein  unberechtigter  Gegensatz  zwischen  der  angeblich  mediterranen  P.  pyramidß- 

*)  Vortrag,  gehalten  anläßlidi  der  104.  Hauptversammlung  unserer  Gesellsdiaft  in  Osn*" 
brück  vom  8.  bis  15.  August  1952,  vgl.  diesen  Band,  späterer  Teil 
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s-düuviana  und  der  angeblidi  mittel-  bis  westeuropäisdien  P.fasciata  heraus- 
ehoben  wird. 

Alle  Paludinen  sind  zweigesdbleditlich  und  lebendgebärend;  beide  Arten 
erlangen  als  Wohnraum  schlammige,  aber  sauerstoffreiche  Buchten  von  Flüssen; 
azu  sind  sie  wärmebedürftig.  Beide  konnten  daher  nur  während  der  Warm- 
?iten  des  Pleistozäns  in  Mitteleuropa  gedeihen.  Sie  fehlen  daher  in  Ablagerun- 
m  der  Kaltzeiten  dieser  Räume  völlig. 

Untersuchungen  von  Steusloff  (1926)  und  besonders  von  Shadin  (1928) 
dgen,  daß  beide  Arten  im  Wolgagebiete  nicht  nur  nebeneinander,  sondern 
ich  durcheinander  gedeihen.  V.  Franz  hat  versucht,  diese  Tatsache  durch 
istardpopulationen  zu  deuten.  Es  liegt  viel  näher,  anzunehmen,  daß  Glieder 
nes  variablen  Formkreises  vorliegen.  Sein  Mannigfaltigkeitszentrum  liegt  in 
idosteuropa,  etwa  im  Räume  der  unteren  Donau.  Dahin  zog  er  sich  während 
'x  Kaltzeiten  zurüde;  von  dort  strahlte  er  allseitig  nadi  Nordwest,  Nord  und 
Drdost  aus,  sobald  eine  Warmzeit  sich  entwickelte.  Beide  Arten  scheuen  Ge- 
rgsflüsse,  so  daß  der  Zug  Karpathen — Alpen — Pyrenäen  umgangen  werden 
ußte.  Über  die  weiten  wasserreichen  Gebiete  südlich  der  Ostsee  sind  die  Glie- 
?r  des  pj/mmtda/i^-Kreises  in  Warmzeiten  bis  nach  England  vorgestoßen.  Dabei 
id,  je  nach  Genanlage  oder  Selektionsdrudc,  bestimmte  Varianten  (jeweils  die 
.uchigsten)  in  die  Außenbezirke  vorgedrungen.  Eine  Karte  von  Shadin  (1935) 
►er  die  heutige  Verbreitung  von  Süßwassermollusken  in  der  UdSSR  zeigt  für 
e  gegenwärtige  Warmzeit  völlige  Übereinstimmung.  Wie  weit  jedesmal  der 
itliche  Wandel  innerer  Faktoren  oder  äußere  Einflüsse  wirksam  waren,  läßt 
i  heute  noch  nicht  übersehen. 

,  KoNBAD  Richter,  Hannover: 

Klimatische  Gliederung  von  Terrassensdiottern  *) 

Die  besonders  von  Soergel  und  seinen  Schülern  vertretene  glazial-klima- 
sdie  Theorie  der  Bildung  von  Flußterrassenschottern  stößt  in  letzter  Zeit  auf 
imer  weiter  gehende  Kritik,  die  Woldstedt  in  ein  neues  Schema  zu  fassen 
ersuchte.  Seine  theoretischen  Überlegungen  führten  dazu,  im  Mittellauf  unserer 
ewärts  führenden  Flüsse  für  den  Basisteil  mancher  Schotterkörper  eine  kalte, 
ir  den  Mittelteil  eine  warme  und  für  den  Hangendteil  wieder  eine  kalte  Bil- 
Jngszeit  möglich  erscheinen  zu  lassen.  Eine  solche  Abfolge  wurde  von  K.  Rich- 
2R  (1952)  z.  B.  für  die  Mittelterrasse  der  Weser  bei  Hameln  durch  Anwendung 
-r  morphometrischen  Geröllanalyse  nach  Cailleux  und  Tricart  wahrscheinlich 
-niacht.  Weitere  Untersuchungen  von  K.  Richter  in  Mittelterrassenschottem  der 
inerste  bei  Osterlinde,  der  Mittelterrasse  der  Leine  bei  Alfeld,  älterer  Schot- 
r  bei  Salzgitter-Lebenstedt  und  Niederterrassenschottern  der  Leine  bei  Hanno- 
*r-Döhren  sowie  der  Weser  bei  Minden  ergaben  in  allen  Fällen  das  Bild  einer 
"ößeren  GeröUzurundung  im  Mittelteil  der  Terrassenkörper.  Nach  den  Deu- 
'ligsprinzipien  von  Cailleux  und  Tricart  würde  das  in  Anbetracht  des  mehr 
ler  weniger  gleichartigen  Gefälles  der  untersuchten  Punkte  als  ein  Wandel  von 
Jtem  über  warmes  zu  kaltem  Klima  zu  deuten  sein.  Diese  Deutung  wurde 
^ch  statistische  Auszählung  der  Geröllkomponenten  unterbaut,  wobei  der  An- 
fl  an  nordischem  Feuerstein  in  einigen  Schotterkörpem  sowohl  in  der  Basis  wie 
1  Hangenden  größer  war  als  im  Mittelteil.  Auch  das  läßt  sich  am  ehesten  in 

')  Vortrag,  gehalten  anlälilidi  der  104.  Hauptversammlung  unserer  Gesellsdiaft  in  Osna- 
^  vom  8.  bis  15.  August  1952,  vgl.  diesen  Band,  späterer  Teil 
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ähnlidier  Weise  deuten.  Zur  Bildungszeit  des  Basisteiles  und  Hangendteiles  war 
das  Klima  periglazial,  also  vegetationsarm,  so  daß  von  den  benachbarten  Hängeo 
eine  stärkere  Einspülung  nordischer  Geschiebestreu  erfolgen  konnte.  Zur  fiil- 
dungszeit  des  Mittelteiles  war  das  nicht  der  Fall,  so  daß  hier  die  Anteile  aus 
den  deutschen,  nicht  mehr  mit  nordischer  Geschiebestreu  bedeckten  Gebirgsteileo 
steigen.  Es  wurde  somit  wahrscheinlich  gemacht,  daß  auch  ohne  Faunen-  und 
Florenfunde  eine  klimatische  Deutung  von  Terrassenschottem  möglich  ist,  die 
es  erlauben  wird,  die  Gliederung  unserer  Flußterrassen  exakter  durchzuföhren.   j 

H.  Illies,  Hamburg: 

Beziehungen  von  Elbe  und  Weser  zu  den  eiszeitlichen  Spiegelschwankiiiigci 

der  Nordsee^) 

Die  zur  Deutschen  Bucht  mündenden  Flüsse  haben  ihre  Gefällskurven  auf 
den  glazial  fallenden  und  interglazial  steigenden  Nordseespiegel  einstellen  müs- 
sen. Die  Wechselbeziehung  verhält  sich  anders  als  von  verschiedenen  Autoren 
(Grahmann,  Pfannenstiel,  Smit  Sibinga,  Zeuner)  außerhalb  der  Deutsdien 
Bucht  festgestellt,  denn  hier  sind  der  Küste  ebene  Watten-  und  Flachmeergebiete 
vorgelagert,  die  gefällsschwächer  sind  als  die  einmündenden  Flüsse,  anderenorts 
jedoch  gewöhnlich  ein  stärker  geneigter  Schelf. 

Die  untere  Elbe*)  ist  erstmalig  während  der  Warthe- Vergletscherung  (Jung- 
Riß)  als  kleiner  Schmelzwasserfluß  nachzuweisen.  Entsprechende  Schmelzwasser- 
kiese liegen  bei  Hamburg  um  15  m  über  Tal.  Zu  Beginn  der  letzten  Zwisdien- 
eiszeit  hat  sich  der  Fluß  vertikal  und  rückwärtig  erheblich  eingeschnitten,  wie 
aus  der  Höhenlage  von  Interglazialvorkommen  ablesbar.  Am  Schluß  cüeser  Zwi- 
scheneiszeit erfolgt,  vom  heutigen  Aue-Niveau  ausgehend,  die  Aufschüttung 
mächtiger  Talsande,  deren  Obeifläche  bei  Hitzacker  30  m,  bei  Hamburg  20  m 
und  bei  Hemmoor,  nur  etwa  20  km  von  der  heutigen  Mündung  entfernt,  noch 
12  m  über  Tal  gelegen  ist.  Als  die  Schmelzwassermassen  der  letzten  Eiszeit  das 
zunächst  nicht  über  die  Havelmündung  stromaufwärts  reichende  Urelbetal  zum 
Urstromtal  ausräumten,  erfolgte  erneut  eine  Einschneidung  bis  zum  heutigen 
Talniveau  und  darüber  hinaus.  Auf  das  allmähliche  Versiegen  der  Schmelzwässer 
am  Ende  der  Weichseleiszeit  reagierte  der  Fluß  zunächst  durch  Aufschotterungi 
bis  mit  der  Nacheiszeit  wieder  eine  starke  Erosion  einsetzt,  die  bei  Hamburg 
nach  Koch  &  Hallik  bis  — 18  m  NN  reicht.  Der  Einschneidung  folgt  die  holo- 
zäne  Aufschlidcung  der  Flußsande  und  Marschen.  Es  herrscht  demnach  folgender 
Rhythmus:  beginnendes  Interglazial  mit  Einschneidung,  beginnende  Eiszeit  mit 
Aufsdiüttung,  Höchststand  Interglazial  und  Eiszeit  etwa  heutiges  Talniveau. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  untere  Weser  -).  Ihren  heutigen  Lauf  verdankt 
sie  Schmelzwässern  des  Lamstedter  Vorstoßes  (Mittel-Riß),  wobei  sich  der  Ab- 
fluß wiederum  im  Niveau  15  m  über  Tal  vollzog.  Die  Ausräumung  des  Alte* 
Weser-Urstromtals  während  der  Warthe- Vergletscherxmg  erreicht  erstmalig  ^ 
heutige  Talniveau,  weldies  fortan  nahezu  erhalten  blieb.  Letztinterglazialei 
Niederterrasse  und  Flußalluvium  liegen  bei  Bremen  fast  in  gleicher  Höhe.  Wih" 

')  Vortrag,  gehalten  anläßlidi  der  104.  Hauptveraamnilung  unserer  Gesellsdiaft  in  Ofl*' 
brück  vom  8.  bis  15.  August  1952,  vgl.  diesen  Band,  späterer  Teil. 

^)  H.  IixiEs:  Die  eiszeitlidie  Fluh-  und  Formengesdiidite  des  Unterelbe-Gebielcs.  C^' 
Jahrb.  66,  S.  525—558,  1952. 

-)  H.  Illirs:  ELsrandlagen  und  eiszeitlidie  Entwässerung  in  der  Umgebung  von  Bremeö- 
Abh.  naturw.  Verein  Bremen  33,  S.  19—56,  1952. 
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d  demnadi  die  Elbe  bei  Hamburg  auf  den  glazialen  Zyklus  mit  Sdiwankun- 
i  bis  zu  40  m  reagierte,  blieb  in  gleicher  Entfernung  von  der  Deutschen  Bucht 
s  Talniveau  der  Weser  nahezu  konstant. 

Die  zunächst  kurze  und  unausgeglichene  Urelbe  besaß  ein  stärkeres  Gefälle 
1  der  ihr  vorgelagerte  Flachseeboden.  Nach  geringem  Spiegelabfall  zu  Beginn 
T  letzten  Vereisung  wiwde  die  Mündung  schon  weit  ins  Meer  vorverlegt, 
iterlauf  wurde  zu  Mittellauf,  der  gefällsraindemde  Gezeiteneinfluß  verlagerte 
h  meerwärts,  imd  im  einstigen  Unterlauf  herrschte  so  lange  Akkumulation,  bis 
ort  ein  dem  Mittellauf  entsprechendes  Gefälle  erreicht  war.  Umgekehrt  folgte 
an  Spiegelanstieg  zu  Beginn  von  Letztinterglazial  und  Nacheiszeit  eine  Ein- 
meidung,  deren  Prinzip  schon  Soergel  1921  erkannte,  indem  durch  die  Über- 
rtung  des  Unterlaufes  der  Fluß  an  der  neuen  Mündung  ein  zu  starkes  Gefälle 
bält.  Die  Erosion  ist  am  stärksten  in  mäßiger  Entfernung  von  der  Mündung 
id  verlagert  sich  bei  weiterem  Spiegelanstieg  stromaufwärts.  Stärke  der  Erosion 
wiederum  vom  Gefälle  im  Restfluß  abhängig.  Eine  extreme  Wirkung  dieser 
t  zeigt  die  Eider,  wo  die  Eemtransgression  in  zuvor  geschaffene  bis  50  m  tiefe 
x)sionsrinnen  eindrang.  Die  demgegenüber  schwache  eustatische  Beeinflussung 
r  unteren  Weser  erklärt  sich  durdi  ihr  ausgeglicheneres  Flachlandsgefälle,  wel- 
es  viel  mehr  dem  Gefälle  des  Nordseebodens  entspricht,  so  daß  hier  Verlage- 
ngen der  Erosionsbasis  die  Gefällskurve  nicht  nennenswert  umgestalteten.  Der 
•n  den  genannten  Autoren  beschriebene  Normalfall  (Einschneiden  bei  fallen- 
m  und  Aufschüttung  bei  steigendem  Spiegel)  ist  entlang  der  Deutschen  Bucht 
cht  eingetreten,  da  hier  kein  Schelf  entwidkelt  ist,  dessen  Neigimg  das  Gefälle 
!r  einmündenden  Flüsse  übertrifft.  Bemerkenswert  ist  femer,  daß  es  zur  Zeit 
Jr  umstrittenen  Riß-Interstadiale  keinen  Spiegelanstieg  gegeben  hat,  der  zur 
efallsändenmg  ausgereicht  hätte. 

Unabhängig  davon  haben  sich  glazial-klimatische  Einflüsse  auf  das  Fluß- 
jfäUe  ausgewirkt.  Je  nach  Tendenz  und  Stärke  beider  Einflüsse  konnte  eine 
jenseitige  Verstärkung  oder  Abschwächung  eintreten,  wofür  die  untere  Elbe 
ährend  der  letzten  Vereisung  ein  Beispiel  gibt. 

W.  Dechend,  Hannover: 
Die  erdgescfaicfatlicfae  Entwiddung  im  Raum  Nordemey'^) 

Der  Baiun  zwischen  dem  ostfriesischen  Festland  und  den  Inseln  Juist  und 
^rdemey  hat  seit  der  Saaleeiszeit  verhältnismäßig  hoch  gelegen.  In  eine  nach 
rten  ansteigende  Grundmoränenebene  sind  bald  nach  dem  Rückzug  des  Saale- 
5es  tiefe  Fjorde  eingeschnitten  worden,  in  die  im  Saale- Weichsel-Interglazial 
s  Meer  zuerst  eindrang  und  von  hier  aus  im  Verlauf  der  weiteren  Transgres- 
»nen  die  tiefer  gelegenen  Teile  der  Geest  überflutete.  Von  den  3  Rinnen,  die 
r  die  Entwicklung  dieses  Gebietes  von  Bedeutung  waren,  gehören  die  beiden 
ästlichen  („Juister  Rinne"  und  „Bants-Balje")  zum  Mündungsästuar  der  Ems. 
ie  aus  der  Hager  Geest  kommende  „Nordemeyer  Rinne"  war  von  diesen  durch 
le  Schwelle  bei  Norddeich  getrennt,  im  Osten  von  der  Halbinsel  von  Hilgen- 
jde  begrenzt.  Zwischen  den  Rinnen  war  ein  Watt,  am  Festlandssaum  ein  Vor- 
id  ausgebildet. 

Während  der  Regression  des  Eem-Meeres  kamen  die  aus  Mehlsand  und  Fein- 
ad  bestehenden  Sandwatten  unter  den  Einfluß  des  Windes,  der  den  Sand  in 

*)  Vortrag,  gehalten  anläßlich  der  104,  Hauptversammlung  unserer  Gesellschaft  in  Osna- 
itk  vom  8.  bis  15.  August  1952,  vgl.  diesen  Band,  späterer  Teil. 
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südlidier  Riditung  verfraditete  und  ihn  als  dünne  E>ecke  über  den  fesüands- 
nahen  Meeresabsätzen  und  auf  dem  älteren  Festland  ablagerte. 

Während  der  Weichselvereisung  blieben  die  orographischen  Verhältnisse 
im  wesentlidien  erhalten,  da  d^r  Boden  durchgefroren  war.  Mit  dem  Temperatur- 
anstieg nach  der  Weichseleiszeit  setzte  die  Entwässerung  der  Geest  durch  & 
eemzeitlidien  Rinnen  wieder  ein.  Die  höherliegende,  end-eemzeitliche  Flugsand- 
dedce  wurde  in  der  Gegend  der  heutigen  Inseln  und  Watten  zerstört  und  daraus 
eine  neue  Flugsanddedce  gebildet. 

Zu  Beginn  der  holozänen  Transgression  der  Nordsee  lag  das  Gebiet  wieder- 
um relativ  hoch.  Deshalb  setzte  hier  die  Vermoorung  erst  im  frühen  Atlantikum 
ein.  Die  Entwässerung  der  Geest  erfolgte  weiterhin  durch  die  bereits  vorhan- 
denen Rinnen,  die  aber  brackisdien  Charakter  hatten.  Die  tonigen  Absätze  dieses 
Brackwassers  finden  sich  überall  am  Rande  der  Priele  des  Atlantikums  und 
Subboreals. 

In  der  Zeit  zwischen  2  und  1000  v.  Chr.  wurde  das  Moor  vollständig  über- 
flutet. Es  entstand  ein  Watt.  Zu  dieser  Zeit  waren  Inseln  in  irgendeiner  Form 
sdion  vorhanden;  über  die  Bildungszeit  der  Inseln  geben  die  Bohrungen  keine 
Auskunft.  Gewisse  Anzeidien  deuten  aber  darauf  hin,  daß  Inseln  bereits  im  At- 
lantikum vorhanden  gewesen  sein  können. 

In  einer  kurzen  Stillstandsphase  des  Meeresspiegelanstiegs  verlandeten 
große  Teile  des  Watts.  Es  bildet  sidi  eine  Marsdi»  deren  Reste  durch  Bohrungen 
und  Grabungen  im  heutigen  W^att  festgestellt  worden  sind  (u.  a.  die  Insel  Bant). 
Diese  Marsch,  die  bis  ins  Mittelalter  besiedelt  war  und  von  der  aus  in  geringem 
Umfang  der  Torf  zur  Salzgewinnung  abgebaut  wurde,  fiel  im  Verlauf  der  wei- 
teren Transgression  bis  zum  18.  Jahrh.  der  Zerstörung  bzw.  Versandung  zum 
Opfer. 

Die  ältesten  holozänen  Rinnen  unter  Juist  und  Nordemey,  die  etwa  bronze- 
zeitlich sind  und  zu  jener  Zeit  in  den  Talzügen  der  end-eemzeitlidien  Rinnen 
lagen,  sind  als  westlidie  und  östliche  Durchlässe  zwischen  Inselkörpem  aufeu- 
fassen.  Sie  sind  seitdem  mit  den  zwischen  ihnen  liegenden  Inseln  und  Watten 
in  östlicher  Riditung  verlagert  worden. 


Vcianlwortlic»»  für  den  Textteil:  Prof.  Dr.  Gerhard  RIC:HTER- BERN  BURG,  Hannover,  Wietamtr.  Ti-^*- 

Druck :  Hnffmannscho  Buchdruckerei  Felix  Krai.s  Stuttgart.  —  Ausgabe  1953 
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AUFSATZE 

Zur  Stratigraphie  des  OsnabrQcker  Karbons 

Mit  2  Abbildungen 
Von  H.  BoDE,  Münster 

Das  Osnabrücker  Karbon  ist  seit  jeher  Gegenstand  der  paläobotanisdien 
hung  gewesen.  Tierische,  insbesondere  marine  Fossihen,  die  für  die  Ein- 
ng  und  Ghederung  benutzt  werden  könnten,  kommen  nidit  vor.  Sdion  im 

1826  hat  Hoffmann  die  ersten  Pflanzenfossilien  aus  dem  Osnabrücker  Kar- 
)esdirieben  und  hat  dargelegt,  daß  'die  Sdiiditen  des  Sdiafbergs,  des  Pies- 

und  des  Hüggels  der  gleichen  Formation  angehören,  und  zwar  dem  Rot- 
iden.  Er  hat  später  die  Vorkommen  von  Ibbenbüren  und  vom  Piesberg  in 
[arbon  gestellt;  die  Schichten  des  Hüggels  wurden  auch  weiterhin  für  Rot- 
id  gehalten. 

[m  Jahre  1895  hat  als  erster  Cremer  die  Beziehungen  des  Osnabrücker  Kar- 
zum  Ruhrkarbon  erörtert,  und  zwar  ebenfalls  im  wesentlichen  auf  paläo- 
lischer  Grundlage.  Er  bezieht  sidi  auf  umfangreiche  eigene  Aufsammlun- 
ind  auf  das  Material  der  Sammlungen  und  stellt  das  Osnabrücker  Karbon 
?  „Saarbrücker  Schichten",  da  er  erkennt,  daß  die  Ibbenbürener  und  Pies- 
T  Flora  mit  der  der  „Zone  superieure"  von  Valenciennes  übereinstimmt, 
urch  Zeiller  (1886)  genauer  bekannt  geworden  war.  Er  hält  die  Ablage- 
?n  des  Sdiafbergs  und  des  Piesbergs  für  gleichaltrig,  eine  Auffassung,  die 
i  Heine  im  Jahre  1862  vertreten  hatte,  der  das  oberste  Flöz  der  Ibben- 
ler  Abfolge,  das  Flöz  Franz,  mit  dem  höchsten  Piesberger  Flöz,  dem  Flöz 
misstein,  gleichgestellt  hatte.  Cremer  stellt  auch  die  Ablagerungen  des 
jels  in  das  Karbon,  obwohl  zu  seiner  Zeit  vom  Hüggel  nodi  keine  Pflanzen- 
3  bekannt  waren  und  er  diese  Auffassung  nidit  näher  belegen  konnte.  Er 
sie  für  gleichaltrig  mit  den  roten  flözleeren  Sdiiditen  vom  Schafberg.  Be- 
di  der  Beziehungen  zum  Ruhrgebiet  stellt  er  fest,  daß  das  Osnabrüdcer 
on  etwas  jünger  sein  muß  als  die  Gasflammkohlenschichten  des  Ruhrgebiets, 
anzen  soll  nach  der  Auffassung  von  Cremer  die  Flora  des  Osnabrücker  Kar- 
schon gewisse  Anklänge  an  die  der  Unteren  Ottweiler  Schichten,  also  des 
ren  Stefans,  aufweisen. 
Die  Beziehungen  des  Ibbenbürener  Karbons  zum  Ruhrkarbon  sind  im  Jahre 

durch  die  Tiefbohrung  Ibbenbüren  IV  endgültig  geklärt  worden.  In  dieser 
»ohrung  ist  bei  738,5  m  ein  mariner  Horizont  aufgeschlossen  worden 
tun-Horizont),  der  leider  keine  Fossilien  von  stratigraphisch  entscheidender 
utung  enthielt.  Gothan  (1925)  hat  mit  paläobotanisdier  Begründung  ein- 
Ifrei  nachgewiesen,  daß  dieser  marine  Horizont  mit  dem  Ägir-Horizont  des 
gebiets  identisch  ist. 

Das  ergibt  sich  aus  dem  Auftreten  der  häufigsten  Formen  der  Ibbenbürener 
i  im  Ruhrgebiet.  Von  ihnen  kommen  Linopteris  münsteri  Eichw.  und  Neuro- 
9  sdieuchzeri  Hoffm.  nur  in  den  höchsten  Schichten  der  Gasflammkohle  vor, 
iber  dem  Ägir-Horizont,  während  Neuropteris  rarinervis  Bunb.  und  Spheno- 

tsdirift  der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft.  Bd.  104/in. 


4:i2  H.  Bode 

phyllum  emarginatum  Brgt.  zwar  unter  Ägir  sdion  auftreten,  aber  dort  nocb 
selten  sind  und  erst  in  höheren  Sdiiditen  häufiger  werden.  Mariopteris  sauveuri 
Stur  und  Neiiropteris  temiifolia  Schloth.  sp.  beginnen  erst  in  der  Oberen  Cas- 
flamnikohle  und  gehen  bis  in  die  höchsten  Sdiiditen  von  Ibbenbüren  hinauf. 

Damit  ist  die  stratigraphisdie  Beziehung  des  Ibbenbürener  Karbons  zum 
Ruhrkarbon  unmittelbar  erwiesen.  Der  marine  Horizont  der  Bohrung  Ibben- 
büren IV  ist  die  Grenze  zwisdien  dem  Westfal  B  und  dem  Westfal  C.  Die 
Sdiiditenfolge  oberhalb  des  Ägir-  (Neptun-)  Horizontes,  voii  Gothan  &  Haack 
(1924)  als  Ibbenbürener  Sdiiditen  bezeidinet.  gehört  dem  Westfal  C  und  dem 
Westfal  D  an,  die  Sdiiditenfolge  unter  dem  Ägir-  (Neptun-)  Horizont,  von  Got- 
han &  Haack  als  Alstedder  Schiditen  bezeidinet,  gehört  zum  Westfal  B.  Kukük 
(1938)  hat  aus  dem  häufigen  Vorkommen  von  Süßwassermusdielsdiiditen  im 
Tiefsten  der  Bohrung  Ibbenbüren  IV  gesdilossen,  daß  diese  etwa  bis  in  das 
Niveau  von  Laura- Victoria  der  Unteren  Gaskohlensdiiditen  hinabgeht. 

Damit  ist  klar,  daß  audi  die  Sdiiditenfolge  des  Piesbergs,  deren  Flora  den 
gleidien  Charakter  hat  wie  die  von  Ibbenbüren,  über  dem  Ägir-Horizont  liegt, 
also  ebenfalls  dem  höheren  Westfal  angehört,  und  das  gleidie  gilt  audi  für  die 
Ablagerungen  des  Hüggels.  In  den  Sdiiditen  des  Hüggels  haben  Haack  (1908) 
und  Haarmann  karbonisdie  Pflanzenreste  gefunden,  u.  a.  audi  Ncuropieris  ovata. 
die  sidi  eng  an  die  Flora  der  Sdiiditen  von  Ibbenbüren  und  des  Piesbergs  an- 
schließen und  endgültig  beweisen,  daß  die  Hüggelsdiiditen  zum  Karbon  ge- 
hören, und  zwar  wie  jene  zum  hödisten  Westfal. 

Es  bleibt  aber  die  Frage  offen,  ob  innerhalb  der  Ibbenbürener  Sdiiditen  eine 
weitere  Gliederung  möglidi  ist,  d.  h.  ob  die  gesamte  Abfolge  von  Ibbenbüren  dem 
Westfal  C  angehört,  oder  ob  der  obere  Teil  dieser  Sdiiditenfolge  sdion  in  das 
Westfal  D  gestellt  werden  muß,  und  in  weldiem  Alters  Verhältnis  zu  der  Sdiiditen- 
tolge  \'on  Ibbenbüren  die  Ablagerungen  des  Piesbergs  und  des  Hüggels  stehen. 

Für  diese  Frage  ist  allein  das  Auftreten  der  Neuropteris  ovata  Hoffm.  ent- 
sdieidend.  Neuropteris  ovata  ist  für  die  obersten  Sdiiditen  des  Westfals  ganz 
außerordeiitlidi  diarakteristisdi.  Sie  kommt  in  den  Radstodc-Sdiiditen  Englands 
\  or,  in  entspredienden  Ablagerungen  des  Donez-Gebietes,  im  Karbon  der  Ver- 
t^inigten  Staaten  vcm  Amerika,  im  Gard-Bedcen  und  im  Loire-Bedcen  in  Frank- 
reich, in  Deutsdiland  in  der  Oberen  Flammkohle  des  Saargebietes.  Sie  ist  för 
die  Sdiiditen  des  obersten  Westfals  so  kennzeidinend,  daß  auf  dem  2.  Kongreß 
für  Karbonstratigraphie  in  Ileerlen  im  Jahre  1935  besdilossen  worden  ist,  die 
Zone  der  Neuropteris  ovata  als  Westfal  D  auszusdieiden. 

Die  Art  des  Auftretens  der  Neuropteris  ovata  ist  durdi  die  neueren  Unter- 
sudiungen  in  Saarbrüdvcn  genauer  bekannt  geworden  (Bode,  1936).  Sie  beginnt 
hier  unmittelbar  über  dem  Tonstein  II  (vgl.  Abb.  1),  der  deshalb  als  die  Grenze 
des  Westfals  C  gegen  da.s  Westfal  D  anzusehen  ist.  Ich  se^lbst  habe  bei  meinen 
sehr  umfangreidien  Aufsammlungen  im  Saarkarbon  unter  Tonstein  II  kein  ein- 
ziges Stüdc  gefunden.  Audi  Gl  tiiörl  (1952)  hat  erst  kürzlidi  wieder  bestätigt- 
(laß  sie  erst  über  Ttinstein  11  erscheint.  Sie  ist  dann  in  der  Oberen  FlammkdJf 
das  häufigste  Fossil  überhaupt;  gewisse  Schiditen  sind  ganz  von  ihr  erfüllt.  Mi* 
dem  Hölzer  Konglonu*rat  \ersdiwindel  sie  Nollkommen  und  über  dem  Holzer 
Konglomerat  ist  nie  ein  einziges  FAemplar  gefunden  worden.  Das  bedeutet  ni<W« 
daß  sie  nidit  dodi  i^elegentlidi  in  den  Unteren  üttweiler  Schiditen  nodi  ^"O'' 
käme.  Das  ist  z.  B.  nadi  /kiij.kh  (1890)  im  Loire-Becken  der  Fall  und  kann  aüA 
in  England  vermutet  werden,  wo  die  Radstock-Sdiichten  nodi  in  das  Unteff 
Stefan  hineinreichen  sollen.  In  Saarbrücken  ist  der  Übergang  von  der  westfä" 
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iir  stefanischen  Flora  deswegen  so  sdiarf,  weil  wir  hier,  bedingt  durdi 
•F  Konglomerat,  an  der  Grenze  von  Westfal  und  Stefan  eineLiidce  haben, 
jeden  Fall  ist  die  Bedeutung  der  Neuropteris  ovata  als  Leitfossil  cin- 
1,   da   sie   praktisch   ausschließlich 


än.'lt^brU'i/r  riet 
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/I.h^c^/Kfa 


n  e//ssöefh 


Vestfal  D  beschränkt  ist. 
ist  es  nun  mit  dem  Auftreten  die- 
m  Osnabrücker  Karbon?  Daß  sie 
>erg  in  größerer  Häufigkeit  vor- 
st  unbestritten.  Das  wird  auch  von 
GoTHAN  &  Haack,  1924)  bestätigt, 
ggel  sind  im  ganzen  mir  wenige 
unde  bekannt,  die,  worauf  noch 
en  sein  wird,  keinen  einheitlichen 
r  haben.  Bemerkenswert  ist  aber, 
r  ^iiesen  wenigen  Pflanzen funden 
ktopUris  ovaia  vorkommt. 
Ibbenbürener  Karbon  soll  Neuro- 
iata  nicht  auftreten.  Gothan  hat 
'ststellung  besonders  betont.  Sie 
ben  anderen  darauf  hin,  <lal3  che 
I  des  Piesbergs  jünger  sein  müssen 
an  Ibbenbüren.  Dif  Schichten  folge 
jnbüren  müßte  danach  noch  zum 
Z  gehören,  die  vom  Piesberg  in  das 
D. 

habe  im  Jahre  1927  bei  meinen 
wichen  Aufsammlungen  in  Ibben- 
Iwa  6 — 8  Stücke  gefunden,  die 
'ieuropteris  ovata  bestimmt  habe, 
dem  die  Stücke  vorgelegen  haben, 
gen  dieser  Bestimmung  Bedenken 
habe  deshalb  damals  diese  Funde 
len  Erörterungen  über  die  strati- 
le  Stellung  des  Ibbenbürener  Kar- 
ht  ausgewertet.  Ich  habe  später 
leit  gehabt,  im  Saarkarbon  zu  sam- 
i  dabei  unter  anderen  Formen  des 
Oberkarbons  auch  die  \'i;uTopteris 
nnenzu lernen  und  ihre  Bedeutung 
Dssil  zu  erkennen.  Ich  bin  deshalb 
r  Auffassung,  daß  diese  Funde  aus 
re  1927  nicht  vernachlässigt  wer- 
en.  Dabei  mag  daran  erinnert  wer- 
■  Neuropteris  ovata  im  Jalire  1826 
FFMANN  zuerst  aus  dem  Ibben - 
Karbon  beschrieben  worden  ist,  und 

'nfalls  entnehmen  muß,  daß  sie  in  Ibbenbüren  doch  vorkommt 
Seltenheit.  Das  gilt  auch  für  meine  Stücke  aus  dem  Jahre  1927,  die  sich 
•gesamt  vielen  hundert  Pflanzen fossilien  gefunden  haben, 
ier  ist  aus  den  Ausführungen  von  Cremkr  (1895)  über  diese  wichtige 
•ine  Klarheit  zu  gewinnen.  Cremer  hat  auf  das  Vorkommen  der  Neuro- 
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r  vom  Flöz  Dickenberg,  woraus 
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pteris  ovata  im  üsnabrücker  Karbon  kein  Gewidit  gelegt.  Das  liegt  in  der  Haupt- 
sadie  daran,  daß  zu  seiner  Zeit  der  stratigraphische  Wert  dieser  Art  nodi  nidbt 
erkannt  war.  Aber  anscheinend  hat  Cremer  die  Art  als  soldie  auch  nicht  ein- 
wandfrei bestimmt.  Sie  ist  in  seinen  Fossillisten  von  Ibbenbüren  und  vom  Kcs- 
berg  nidit  aufgeführt.  Es  wird  aber  zu  der  Fossilliste  voni  Piesberg  vermerict,  j 
daß  die  dort  als  häufig  bezeichnete  Neuropteris  rarinervis  mit  Neurapteris  Ofxstt 
HoFFM.  identisch  sein  soll. 

Bemerkenswerf  ist  dabei,  daß  in  der  Fossill^ste  von  Ibbenbüren  Neuropteris 
rarinervis  ebenfalls  als  häufig  aufgeführt  wird.  Für  diese  Ibbenbürener  Neuro-  , 
pteris  rarinervis  wird  die  Identität  mit  Neuropteris  ovata  Hoffm.  nicht  betont 
Es  ist  also  durchaus  unklar,  was  hier  gemeint  ist.  Entweder  ist  die  von  CREyEB 
als  Neuropteris  rarinervis  bestimmte  Form  mit  Neuropteris  ovata  Hoffm.  iden- 
tiscii,  dann  kommt  Neuropteris  ovata  sowohl  am  Piesberg  als  auch  in  Ibben-  - 
büren  vor.  Oder  die  beiden  Foimen  sind  nicht  identisch,  dann  ist  Neuropteris 
ovata  weder  am  Piesberg  noch  in  Ibbenbüren  vorhanden.  Tatsächlich  ist  die  • 
echte  Neuropteris  rarinervis  Bunb.,  die  in  Ibbenbüren  und  am  Piesberg  sehr 
häufig  auftritt,  so  sehr  versdiieden  von  Neuropteris  ovata  Hoffm.,  daß  eine  Ver- 
wechselung unmöglich  ist. 

Im  ganzen  gesehen  muß  man  danach  annehmen,  daß  Neuropteris  ovata  mit 
einer  gewissen  Regelmäßigkeit,  wenn  auch  selten,  in  Ibbenbüren  erwartet  wer- 
den kann.  Darauf  weist  auch  hin,  daß  ich  kürzlich  bei  einem  gelegentlichen  Be- 
sudi  der  Halde  am  Wilhelmschacht  auf  dem  DicJcenberg  als  erstes  Stück  ein 
Exemplar  von  Neuropteris  ovata  in  die  Hand  bekam*). 

Wir  müssen  damit  zu  der  Auffassung  kommen,  daß  der  obere  Teil  der  Ab- 
folge von  Ibbenbüren  schon  in  das  Westfal  D  gehört.  Damit  wird  die  bisherig? 
Auffassung  von  dem  gegenseitigen  Altersverhältnis  dieser  drei  KarbonvorkommeD 
nur  wenig  geändert.  Wenn  wir  die  Listen  der  häufigsten  und  wichtigsten  Fossi- 
lien der  drei  Bereiche  übersehen,  wie  sie  in  der  folgenden  Übersicht  zusammen- 
gestellt sind,  so  lassen  sich  unschwer  ein  paar  bemerkenswerte  Gesichtspunkte 
erkennen,  die  dieses  gegenseitige  Verhältnis  beleuchten  (*  =  gemein,  **  =  häufig). 

Pflanzenfossilienvon  Ibbenbüren  (Bode  1927): 

Sphenopteris  obtusiloba  Brgt.  *  Calamites  cisti  Brgt.  * 

Sphenopteris  striata  Goth.  ^*  Calamites  undulatus  Stbg.  * 

Sphenopteris  neuropteroides  Boul.  **  Calamites  ramosus  Art.  * 

Mariopteris  muricata  Schloth.  sp. '  Asterophyllites  equisetiformis 
Mariopleris  sauveuri  Stur  Schloth.  sp. 

Pecopteris  gr,  vestita-arhorescvns  *  Annularia  stellata  Schloth.  sp. 

Alethopteris  serli  Brgt.  sp.  **  Annularia  sphenophylloides  ZENK.sp 

Alethopteris  londiitica  Schloth.  sp.  SphenophyUum  efnargiruitum  Brgt. 

Neuropteris  heterophylla  Brgt.  **  SphenophyUum  ctmeifolium  STBG.sp. 

Neuropteris  tenuifolia  Schloth.  sp.  "^  Lepidodendron  lycapodioides  Stbg. 

Neuropteris  rarinervis  Bund.  **  Lepidophloios  laricinus  Stbg. 

Neuropteris  sdwudizeri  Hoffm.  **  Sigillaria  laevigata  Brgt.  * 

Neuropteris  gigantea  Stbg.  Sigillaria  principis  Weiss  * 

Neuropteris  ovata  Hoffm.  Sigillaria  tessellata  Brgt.  ** 

Linopteris  münsteri  Eichw.  **  Sigillaria  cumulata  Weiss  * 

Linopteris  neuropteroides  Gutb.  sp. '  Cordaites  principalis  Germ.  ♦* 
Calamites  suckowi  Brgt.  * 

')  Das  Stück  hat  Herrn  P.  Gutiiörl  in  Saarbrüdccn  vorgelegen,  der  die  Bestimmung*^ 
stätigt  hat. 
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anzenfossilien  vom  Hüggel  (Haack  1908): 
Lus  Sdiiditen  unmittelbar  unter  dem  Zechstein: 

opteris  sp,  Annularia  sphenophtjlloides  Zenk.  sp. 

is  abbrcviata  Brgt,  Lcpidophtjllum  majus  Brgt. 

^  sp.  Lepidostrobus  sp. 

w  unita  Brgt.  Sigillmiostrobus  sp. 

?w  rarinervh'  Bunb.  Cordaites  borassifolius  Stbg. 

w  cf.  münsteri  Eichw.  Cordaites  pnncipalis  Germ. 

?ij///uni  emargwatum  Brgt.  Cordaianthus  sp. 

5  sp. 

LUS  dem  Tiefsten  der  Bohrung  am  Mathildeschacht: 

fem  laurenti  Andr.  Cyclopteris  sp. 

w  abbrcviata  Brgt.  Linopteris  münsteri  Eichw. 

?m  londiitica  Schloth.  sp.  Sphenophyllum  sp. 

?ri5  rarinervis  Bunb.  Calamites  suckoioi  Brgt. 

?m  oüöfa  HoFFM.  Anntdaria  sphenophyUoides  Zenk.  sp. 

?m  sdietidizeri  Hoffm. 

anzenfossilien  vom  Piesberg  (Gothan  &  Haack,  1924): 

terisartemisiaefolioidesCREF.  ♦      Cyclopteris  laccrata  Heer 

fem  striata  Goth.  Linopteris  münsteri  Eichw.  * 

^em  c/.  gracilis  Brgt.  Sphenophyllum  niajiis  Bronn 

leris  crepini  Stur  *  Sphenophyllum  emarginatum  Brgt.  * 

fen«  boulayi  Zeiller  Calamites  suckowi  Brgt. 

m  sauveuri  Stur  *  Calamites  undtdatus  Brgt. 

f^  crenulata  Zeiller  Calamites  rugosus  K.  et  J. 

15  c/.  candollcana  Brgt.  Equisetites  zeaeformis  Schloth.  * 

f.9  f/ntfa  Brgt.  *  Annularia  sphenophyUoides  Zenk.  sp.  * 

?m  grandini  Brgt.  Annularia  stellata  Schloth.  sp.  '^^ 

?rf.s  scrli  Brgt.  Asterophyllites  ecjuisefiformis  Stbg. 

?m  londiitica  Schloth.  sp.  Asterophyllites  longifolius  Stbg. 

•m  rarinervis  Bunb.  *  Lepidodendron  cf,  obovatum  Stbg. 

TIA  sdieuchzeri  Hoffm.  *  Lepidophloios  laricinus  Stbg. 

TIA  oüflfa  Hoffm.  *  Lepidophyllum  lanceolatum  Brgt. 

•m  tenifolia  Schloth.  sp.  Asolanus  camptotaenia  Wood  * 

•ei  ist  vor  allem  darauf  hinzuweisen,  daß  das  Zonenfossil  des  Westfals  D, 
?m  ovata,  in  den  Piesberg-Schiditen  in  viel  größerer  Häufigkeit  auftritt 
benbüren,  wo  es  immerhin  nodi  ziemlidi  selten  ist.  Wenn  wir  uns  dazu 
/erhältnisse  in   der  Saarbrücker  Flammkohle  erinnern,  wo  über  dem 

II,  also  an  der  Basis  des  Westfals  D,  Neuropteris  ovata  zimädist  in  ge- 
äufigkeit  beginnt  und  erst  in  höheren  Schichten  gemein  wird,  so  wird 
aus  schließen  dürfen,  daß  die  Schichten  des  Piesbergs  etwas  höher 
hen  als  die  von  Ibbenbüren,  d.  h.  also,  etwas  jünger  sind.  Dafür  spre- 
h  nodi  andere  Gründe,  wie  z.  B.  das  häufige  Auftreten  von  Pecopteris 

Piesberg,  die  in  Ibbenbüren  noch  nicht  vorhanden  ist.  Pecopteris  unita 
Form  des  höheren  Oberkarbons,  die  erst  im  Stefan  ihre  Hauptverbrei- 
jidit,  im  oberen  Westfal  aber  noch  selten  ist.  Auch  das  Vorkommen  von 
a  stellata,  Alethopteris  grandini,  Pecopteris  candolleann,   Cyclopteris 
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lacerata,  Equisetites  zeaeformis  u.  a.,  die  in  der  Piesberg-Flora  z.  T.  häufig  ^ 
kommen,  in  Ibbenbüren  aber  nodi  fehlen,  oder,  wie  Annularia  stellata,  s 
selten  sind,  weisen  auf  ein  jüngeres  Alter  der  Piesberg-Schiditen  hin. 

Diese  Unterschiede  sind  sehr  auffällig  und  sicher  verbindlich.  Man  ki 
dabei  keine  Konzession  machen:  Die  Piesberg-Sdiichten  sind  ganz  ohne  Zwei 
jünger  als  die  von  Ibbenbüren.  Eine  Gleidistellung  dieser  beiden  Schiditi 
folgen,  etwa  entsprediend  dem  Vorgehen  \'on  Heine  (1862),  ist  nidit  möglich 

Es  könnte  dazu  der  Einwand  gemadit  werden,  daß  möglidierweise  die  ji 
geren  Piesberg-Formen  in  Ibbenbüren  bei  intensiverem  Sammeln  noch  gefund 
werden.  Damit  ist  kaum  zu  redinen.  Gerade  in  Ibbenbüren  ist  besonders  soi 
sam  gesammelt  worden.  Ich  selbst  habe  dort  jedes  Flöz  und  jeden  Aufschli 
in  monatelanger  Arbeit  genau  untersucht  und  das  Vorkommen  von  85  Pflanze 
arten  festgestellt.  Das  Gesamtbild  der  Ibbenbürener  Flora  wird  sich  audi  h 
weiteren  Aufsammlungen  nidit  wesentlich  ändern,  und  es  ist  nidit  damit  zu  rec 
iien,  daß  die  jüngeren  Elemente  der  Piesberg-Flora  in  Ibbenbüren  nodi  auftaudie 

Bei  den  vom  Hüggel  bekanntgewordenen  Pflanzen resten  kann  man  ein. 
gewissen  Untersdiied  erkennen  zwischen  den  Funden  aus  den  obersten  Sdiidit 
unmittelbar  unter  dem  Zechstein  und  denen  aus  dem  Tiefsten  der  Bohrung  £ 
Mathildesdiadit,  die  durdi  ein  Mittel  von  etwa  500 — 600  m  getrennt  sind.  Un^ 
den  Funden  aus  den  höheren  Sdiiditen  befinden  sidi  Pecopteris  unita  und  C« 
daites  horassifoliiis,  wodurdk  sidi  diese  Pflanzengemeinsdiaft  mehr  an  die  Flc 
des  Piesbergs  anschließt,  während  die  aus  dem  Tiefsten  der  Bohrung  mehr  c 
Ibbenbürener  Flora  entspricht.  Man  kann  daraus  vielleidit  auf  einen  Altersunt 
schied  schließen. 

Wenn  wir  damit  zu  einer  Gliederung  und  zu  einer  Parallelisierung  im  Osr 
brüdcer  Karbon  konunen  wollen,  so  müssen  wir  dazu  einen  Blidc  auf  die  Al 
bildung  der  Schichten  in  den  3  Vorkommen  werfen.  In  der  Abb.  2  sind  c 
Schiditenschnitte  vom  Schafberg,  vom  Hüggel  und  vom  Pie.sberg  in  gleicht 
Maßstab  nebeneinandergestellt. 

Im  Ibbenbürener  Profil,  das  im  tiefen  Westfal  B  beginnt,  ist  nur  ein  ga 
kleiner  Ausscbnitt  wirklidi  gut  bekannt.  Die  Pflanzenreste,  die  gemeinhin  i 
Ibbenbürener  Flora  bezeichnet  werden,  stammen  ganz  aussdiließlidi  aus  d« 
obersten  Flözen  dieser  Schic+itenfolge,  die  in  Ibbenbüren  durch  den  Bergb: 
aufgesdilossen  sind,  und  zwar  aus  der  Flözgruppe  Sdimalebank  bis  Franz.  Dur 
die  Tiefbohrung  Ibbenbüren  IV  sind  audi  aus  den  tieferen  Sdiichten  eini; 
Pflanzenfossilien  bekanntgeworden,  die  sich  bis  auf  das  Vorkommen  von  Neu7 
pteri^'  ovata  von  denen  aus  den  oberen  Schichten  kaum  untersdieiden.  Die 
Art  ist  auf  die  höheren  Horizonte  besdiränkt,  und  zwar  ist  sie  bisher  nur  üb 
Flöz  Dickenberg  gefunden  worden.  Ich  möchte  aus  diesem  Grunde  die  Gren 
des  Westfals  C  gegen  das  Westfal  D  in  das  Liegende  des  Flözes  Dickenbe 
legen.  Diese  Grenze  ist  audi  dadurch  gut  gekennzeichnet  daß  zwisdien  de 
Flöz  Dickenberg  und  dem  nächsttieferen  Flöz  Glüdcsburg  ein  über  100  m  mäc 
tiges  flözleeres,  aus  Sandsteinen  und  Konglomeraten  bestehendes  Mittel  liegt. 

Man  darf  hier  nidit  einwenden,  daß  es  sic<i  in  den  Funden  von  Neuroptei 
ovata  in  den  höheren  Ibbenbürener  Flözen  um  Vorläufer  handelt,  daß  die  A 
erst  in  jüngeren  Sdiichten  häufiger  wird,  dafi  deshalb  die  Grenze  des  Westfals 
gegen  das  Westfal  D  höher  gelegt  werden  müsse.  Wenn  das  Westfal  D  als  d 
Zone  der  Neuroptehs  ovata  clefiniert  ist,  kann  die  Frage  der  Vorläufer  keine  B 
deutung  haben.  Das  Westfal  D  beginnt  dann  mit  dem  ersten  Auftreten  d< 
Neuropteris  ovata. 
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Über  die  im  Hangenden  der  durdi  den  Bergbau  aufgeschlossenen  Flözfo 
liegende  Schiditgruppe  ist  wenig  oder  gar  nichts  bekannt.  Es  ist  das  eine  i 
folge  von  roten  Gesteinen,  meist  Sandsteinen  und  Konglomeraten,  deren  Mä 
tigkeit  noch  nidit  genau  ermittelt  ist.  Ebert  schätzt  sie  auf  300  m.  In  di€ 
Schiditenfolge  ist  bisher  kein  einziges  Fossil  gefunden  worden,  weil  in  die 
Schichten  bisher  niemand  gesammelt  hat.  Es  hat  sich  jetzt  ergeben,  daß  in  die 
Konglomeraten  und  Sandsteinen  auch  Einlagerungen  von  Schiefem  auftreten 
denen  Pflanzenabdrüclce  erwartet  werden  können.  Man  darf  damit  redmen,  < 
sich  in  diesen  roten  Sdiichten  allmählich  die  jüngeren  Piesberger  Formen  < 
stellen  werden. 

Über  die  stratigraphische  Bedeutung  der  Pflanzenfunde  vom  Hüggel  wu 
schon  gesprochen.  Wenn  man  dazu  die  Ausbildung  der  Schichten  am  Hüg 
betrachtet,  wie  sie  durch  die  Bohrung  am  MathildescJiacht  aufgeschlossen  si 
so  ergibt  sidi,  daß  dort  in  den  oberen  Teufen  eine  etwa  300  m  mächtige,  z.  T. 
gefärbte  Abfolge  von  flözleeren  Schichten  auftritt,  meist  Sandsteinen  und  K 
glomeraten,  die  von  einer  flözführenden  Schichtenfolge  unterlagert  ist,  von 
bis  jetzt  etwa  300  m  aufgeschlossen  sind.  Man  hat  bisher  die  gesamte  Schicht 
folge  des  Hüggels  in  das  Hangende  der  Ablagerung  von  Ibbenbüren  gest 
Das  scheint  mir  nicht  zutreffend  zu  sein.  Die  höheren  Schichten  des  Hüg] 
ähneln  nicht  nur  bezüglich  ihrer  Rotfärbung,  sondern  auch  hinsichtlich  ihrer  l 
bildung  und  Beschaffenheit  den  roten  Schichten  von  Ibbenbüren,  und  da  a 
die  Flora  dieser  oberen  Schichten  einen  jüngeren  Einschlag  hat  als  die  der 
feren  flözführenden  Gruppe,  halte  ich  es  für  berechtigt,  die  flözleeren  Schid 
des  Hüggels  mit  den  oberen  roten  flözleeren  Schichten  von  Ibbenbüren  gle 
zusetzen.  Dann  würde  die  tiefere  flözführende  Abfolge  des  Hüggels  den  obe 
flözführenden  Schiditen  von  Ibbenbüren  entsprechen,  also  etwa  an  der  Basis 
Westfals  D  beginnen,  wie  es  in  der  Übersicht  der  Abb.  2  zum  Ausdruck 
bracht  ist. 

Am  Piesberg  ist  bei  weitem  nicht  so  systematisch  gesammelt  worden  wi 
Ibbenbüren.  Das,  was  wir  als  Piesberg-Flora  bezeichnen,  stammt  durchweg 
dem  obersten  Teil  der  Schichtenfolge,  die  bis  zum  Jahre  1896  durch  den  Berg 
bis  zum  F^löz  Zweibänke  aufgeschlossen  war.  Seit  der  Auflassung  des  Bergt 
sind  durch  den  Steinbruchsbetrieb  nur  die  obersten  40 — 50  m  der  Piesb 
Schichten  freigelegt.  Der  tiefere  Teil  ist  nur  durch  eine  Bohrung  bekannt. 

Dieser  oberste  Teil  der  Piesberger  Abfolge,  der  durch  die  vom  mitgetei 
Fossilien  gekennzeichnet  ist,  ist  zweifellos  jünger  als  die  Gruppe  der  durch 
Bergbau  aufgeschlossenen  Ibbenbürencr  Flöze,  üb  das  für  den  unteren  Teil 
Piesberger  Ablagerung  auch  gilt,  fnuß  vorläufig  unentschieden  bleiben, 
können  damit  rechnen,  daß  in  den  tieferen  Sdiichten  des  Piesbergs  die  typisc 
jüngeren  Piesberger  Formen  allmählich  verschwinden  und  die  Flora  sich  n 
der  von  Ibbenbüren  angleicht.  Das  Umgekehrte  hatten  wir  oben  für  die  1 
gen  den  flözleeren  Schiditen  von  Ibbenbüren  vermutet. 

Daraus  könnte  man  u.  U.  den  Schluß  ziehen,  daß  die  tieferen  Schichten 
Piesbergs  den  oberen  flözleeren  Schichten  von  Ibbenbüren  entsprechen.  > 
kann  aber  kaum  annehmen,  daß  auf  dem  engen  Raum  des  Osnabrücicer  Karb 
sich  so  starke  fazielle  Verschiedenheiten  herausgebildet  haben,  wie  sie  dadi 
zum  Ausdruck  kommen  würden.  Deshalb  bietet  diese  Gleichstellung  gew 
Schwierigkeiten.  Die  Entfernung  vom  Hüggel  zum  Piesberg  beträgt  etwa  11] 
Das  entspricht,  auf  die  Verhältnisse  des  Ruhrgebietes  übertragen,  der  Entl 
nung  etwa  zwischen  dem  Stockumer  Sattel  und  dem  Wattenscheider  Sattel. 
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Ich  habe  deshalb  in  der  Übersicht  der  Abb.  2  die  Piesberg-Sdiiditen  in  das 
Hangende  der  Sdiichtenfolge  von  Ibbenbüren  und  der  des  Hüggels  gestellt. 
Groß  kann  die  Lücke  zwischen  den  tieferen  Piesberg-Sdiiditen  und  den  hohen 
Ibbenbürener  Schiditen  nidit  sein.  Es  ist  aber  bei  dem  derzeitigen  Stand  der 
Aufsdilüsse  und  auf  Grund  unserer  bisherigen  Kenntnisse  nicht  möglidi,  dazu 
etwas  Endgültiges  zu  sagen. 

Über  den  flözführenden  Schiditen  des  Piesbergs  sind  durc4i  Bohrungen  nodi 
flözleere  Schiditen  in  einer  Mäditigkeit  von  über  500  m  aufgesdilossen.  Aus  die- 
sen Sdiiditen  sind  Fossilien  nicht  bekannt  und  über  ihre  stratigraphisdie  Stel- 
lung kann  nidits  gesagt  werden.  Die  uns  bekannte  Flora  des  oberen  Teils  der 
flözführenden  Piesberg-Sdiichten  ist  sicher  noch  westfälisdi.  Es  ist  aber  durdiaus 
möglidi,  daß  die  darüberliegenden  Sdiiditen  zum  Stefan  überleiten  imd  in  ihrem 
oberen  Teil  sdion  in  das  Stefan  gehören. 

Zusammenfassung 

Im  Anschluß  an  die  Ausführungen  Gothans  aus  dem  Jahre  1924  und  des 
Verfassers  aus  dem  Jahre  1927  werden  die  floristisdien  Beziehungen  im  Osna- 
brücker Karbon  überprüft.  Aus  älteren  Hinweisen  und  neueren  Funden  ergibt 
sidi,  daß  in  den  obersten  Sdiichten  der  flözführendt*n  Abfolge  von  Ibbenbüren 
Neuropteris  ovata,  das  Zonenfossil  des  Westfals  D,  als  Seltenheit  schon  vor- 
kommt. Daraus  ist  im  Vergleich  mit  den  Verhältnissen  im  Saarbrüdcer  Karbon 
zu  folgern,  daß  der  obere  Teil  der  flözführenden  Ablagerungen  von  Ibbenbüren 
sdion  in  das  Westfal  D  zu  stellen  ist.  Die  Grenze  zwisdien  dem  Westfal  C  und 
dem  Westfal  D  wird  in  das  Liegende  des  Flözes  Dickenberg  gelegt. 

Die  aus  dem  oberen  Teil  der  flözführenden  Sdiichtenfolge  dos  Piesbergs 
stammende  Flora  ist  deutlidi  jünger  als  die  der  durdi  den  Bergbau  in  Ibben- 
büren aufgeschlossenen  Flözfolge.  Es  muß  angenommen  werden,  daß  die  Pies- 
"^rg-Sdiiditen  sich  unmittelbar  an  die  flözleeren  Schiditen  von  Ibbenbüren  an- 
sdiließen,  möglidierweise  in  ihrem  unteren  Teil  mit  diesen  gleidizuselzen  sind. 
Sie  gehen  bis  in  das  hohe  Westfal  D  hinein.  Es  ist  möglidi,  daß  die  höchsten 
^Der  der  flözführenden  Folge  liegenden  flözleeren  Schichten  des  Piesbergs,  die 
^ur  aus  Bohrungen  bekannt  sind,  sciion  in  das  Untere  Stefan  hineinreichen. 

Aus  der  in  etwa  650  m  Mäditigkeit  bekannten  Sdiiditenfolge  des  Hüggels 
Sind  Pflanzenfunde  aus  den  höchsten  und  aus  den  tiefsten  Ablagerungen  be- 
"^^niit.  Die  Pflanzengemeinsdiaft  des  oberen  Horizontes  weist  Merkmale  der 
"iesberg-Flora  auf,  die  des  unteren  nidit.  Deshalb  werden  die  oberen  flözleeren 
Schiditen  des  Hüggels  mit  den  flözleeren  Sdiiditen  von  Ibbenbüren  gleich- 
gestellt. Die  tieferen  flözfülirenden  Ablagerungen  des  Hüggels  würden  dann 
^it  den  obersten  Flözen  von  Ibbenbüren  eleidizusetzen  sein  und  etwa  an  der 
'^^sis  des  Westfals  D  beginnen. 
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Hontangeologische  Aufgaben  im  Steinkohlenbergbau, 
erläutert  am  niederrheinisch-westfälischen  Revier 

Mit  7  Abbildungen  im  Text  und  1  Tafel 
Von  Carl  Hahne,  Bodium 

Es  ist  allgemein  bekannt,  daß  der  Steinkohlenbergbau  vieler  Reviere,  so 
nders  audi  der  im  niederrheinisdi-westfälisdien  Revier,  mit  zunehmenden 
^Gierigkeiten  zu  kämpfen  hat,  die  zum  großen  Teil  im  Gebirge  begründet 

• 

So  wächst  mit  dem  Vordringen  in  immer  größere  Teufen  der  natürlidie 
jirgsdruck,  von  dessen  Beherrsdiung  der  Abbau  der  Kohlenflöze  ent- 
idend  abhängig  ist.  —  Das  Grubenklima  versdileditert  sich,  z.B.  durdi 
ahme  der  Gebirgstemperaturen,  die  sidi  dem  Grubengebaude  mitteilen, 
»rorts  so  erheblidi,  daß  die  bekannten  tedinisdien  Mittel  nicht  mehr  aus- 
len,   erträgliche  Arbeitsbedingungen  herzustellen.   Besonders  kritisch  wird 

wenn  heiße  Wässer,  beladen  mit  Gasen  und  Mineralsubstanzen,  zusetzen 

die  an  sich  schon  hohen  Temperaturen  noch  höher  treiben  und  durch  Feuch- 
eit  noch  unerträglicher  machen.  —  Grubengas  wird  infolge  der  stärkeren 
irlichen  und  künstlichen  Beanspruchung  des  Gebirges  in  größerem  Maße  frei 

führt  zu  erhöhter  Schlagwettergefahr.  —  Die  Gebirgslagerung  wird 
jrorts  komphzierter,  derart,  daß  z.  B.  wegen  gehäuften  Auftretens  von  Stö- 
ßen mit  Zerrüttungszonen  der  Abbau  mancher  Flözpartien  unrentabel  oder 
unmöglich  wird. 

Mit  dem  Vordringen  in  die  Randgebiete  andererseits  werden,  z.  B.  im  Ruhr- 
er, aber  auch  anderswo,  die  Deckgebirgsverhältnisse  schwieriger, 
laß  das  Teufen  von  Schächten  auch  nut  modernen  technischen '  Methoden 
er  risikoreicher  und  kostspieliger  wird.  Die  begehrten  Flöze  fallen  in  immer 
iere  Tiefen  ab,  so  daß  sie  mit  den  heutigen  bergmännischen  Methoden 
n  mehr  erreicht,  gebaut  und  gefördert  werden  können. 

Da  diese  Schwierigkeiten  zum  großen  Teil  durch  das  Gebirge  verursadit 
len,  wird  man  zunächst  versuchen  müssen,  sie  durch  verbesserte  Kenntnis 
Gebirges  und  seines  Verhaltens  bei  den  verschiedenen  bergmännischen  Ar- 
^n  vom  Gebirge  selbst  her  zu  erklären,  zu  bekämpfen  und  womög- 
2u  beseitigen.  Man  wird  sich  also  mehr  mit  dem  Gebirge  befassen  müssen, 
ias  bisher  bei  noch  wesentlich  einfacheren  Verhältnissen  notwendig  war. 

Die  Grundlage  für  die  erfolgreiche  Behandlung  dieser  Fragen  muß  eine  we- 
lich  verbesserte  Gebirgsaufnahme  (8 — 14)  *)  aller  Aufschlüsse  unter  und 
■  Tage  sein.  Diese  muß  die  sorgfältige  feinpetrographische  Auf- 
i  m  e  d  e  r  F 1  ö  z  e  (7)  mit  ihrer  Grobstruktur,  wie  Kohle,  Brandschiefern  und 
Jen,  aber  auch  Feinstruktur,  wie  dem  Streifenaufbau  mit  Glanz-,  Matt-  und 
irkohle  mit  makroskopischen  Mitteln,  Vitrit,  Clarit,  Durit,  Fusit  u.  a.  mit 

*)  Die  Ziffern  beziehen  sidi  auf  das  Sdiriltenverzeidinis  am  Schluß  der  Arbeit. 
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kopiscben  Methoden  umfassen.  Ebenso  widitig  ist  die  feinstratigra- 
:he  Erfassung  des  Flöznebengesteins,  von  dem  der  Abbau 
öze  (auch  der  medianisierte)  stark  abhängig  ist,  und  des  Zwischen- 
?ls  [Hahne,  1050a  (10)].  Hier  genügt  nicht  mehr  die  herkömmhche  Ghe- 
[  in  Sandstein,  Sandschiefer  und  Schieferton,  sondern  eine  erweiterte  Ghe- 
;  der  Gesteine  in  Typen,  die  sich  audi  mit  den  unter  Tage  möglichen  ein- 
Mitteln bestimmen  lassen  (Falke,  1941;  Kukuk,  1942)  (9,  85).  Zur  Fein- 
ime  gehört  unbedingt  auch  die  Erfassung  der  F  o  s  s  i  1  i.e  n  ,  und  zwar  der 
len  und  pflanzlidien  Makro-  und  Mikroversteinerungen,  die  für  den  Ver- 
und  die  Identifizierung  des  Gebirges  nach  wie  vor  die  besten  Möglich- 
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Abb.  2.  Aussdmilt  aus  einer  tektonisdien  Feinaufnahme  eines  Quersdilages 


bieten  (Bode,  1952;  Kremp,  1951/52)  (8,  13  a  u.  b),  sowie  anderer  paläon- 
iier  und  petrographisdier  Leitmerkmale  (11,  14). 

n  Muster  einer  modernen  stratigraphischen  Feinaufnahme  zeigt  die 
die  einen  Ausschnitt  aus  dem  neuaufgenommenen  Richtschnitt  für  die 
er  (—  Eßkohlen-)  Schichten  mit  dem  oberen  Girondelle- Abschnitt  bringt. 
)ch  wichtiger  ist  die  richtige  Erfassung  der  Tektonik  des  Gebirges,  sei 
großen  und  kleinen  Faltungserscheinungen,  der  Gebirgsstörungen  aller 
)er  ganz  besonders  auch  der  Kleintektonik,  wobei  moderne  tektonische 
tmemethoden  Anwendung  finden  müssen. 

n  Muster  für  eine  moderne  fein  tektonische  Aufnahme  zeigt  Abb.  2. 
IT  kundige  geschulte  Kräfte  sind  dieser  wichtigen  Aufgabe  ge- 
n.  Sie  heranzubilden  und  heranzuziehen  ist  vordringlidies  Gebot.  Ihre 
luß  so  groß  sein,  daß  alle  neuen  Aufschlüsse  laufend  mit  dem  Auffahren 
jchen  Stoß  erfaßt  werden  können.  Spätere  Aufnahmen  an  bereits  ver- 
n  verwitterten  Stößen  sind  unsicher  und  häufig  unmöglidi. 

id  weldie  montangeologisdien  Arbeiten  und  Fragen  sind  es  vor  allem, 
Bearbeitung  und  Klärung  harren: 

Ist  es  auch  heute  nodi  die  Frage  nach  der  richtigen  Identifizierung 
Gleichstellung  des  Gebirges  und  der  Flöze,  von  der  jede 
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Planung  und  Berechnung  entscheidend  abhängig  ist.  Eine  wadisende  Zahl  voq 
Leithorizonten  uitd  Leitmerkmalen,  neue  Methoden  und  Erkenntnisse  haben  das 
Rüstzeug  für  die  Lösung  dieser  Aufgabe  verbessert.  Hier  sei  nur  an  die  immei 
größer  werdende  Bedeutung  der  Kleinfossihen  [Kremp,  1951/52  (13  a,  b)]  um 
der  Tonsteine  (Hoehne,  1949/50;  Stach,  1950)  (11,  14)  erinnert.  Und  dodi  is 
die  Zahl  dieser  Leithorizonte  und  Leitmerkmale  immer  noch  viel  zu  geringe  ur 
mit  ihnen  allein  Flöz  für  Flöz  sicher  ansprechen  zu  können,  wie  das  der  Berg 
bau  fordert.  Diese  Aufgabe  ist  vielmehr  nur  durch  schrittweises  Vorgehen  vo 
Aufschluß  zu  Aufschluß,  Strecke  zu  Strecke.  Abteilung  zu  Abteilung,  Feld  z 
Fc»ld  lösbar,  also  durch  Anknüpfung,  wobei  das  gesamte  erschlossene  Gebirg 
mit  allen  stratigraphischen  und  petrographisciien  Merkmalen  zum  Vergleic 
herangezogen  werden  muß.  Vergleiciie  über  größere  Zwischenräume,  nodi  daz 
vielleidit  mit  unzureichenden  Unterlagen,  wie  den  sog.  Hauptsdiichtensciinitte 
alter  Art,  sind  immer  gefährlicii  und  führen  leiciit  zu  falsciien  Schlüssen,  wen 
audi  in  den  Randgebieten  mit  den  weiter  auseinanderliegenden  Zechen  mandl^ 
mal  nichts  anderes  übrigbleibt. 

Dieser  wichtigen  Aufgabe  dient  die  neue  stratigraphisch-faziell 
Übersichtskarte-)  (kurz  auch  Schichtenschnittkarte  genannt)  des  rheinisch 
westfälischen  Steinkohlenbezirks  im  grundrißlichen  Maßstab  1 ;  10  000,  die  se 
1948  ersclieint  (Hahne,  1950  b,  1952  a/b;  Löhr-Hahne,  1948)  (16,  17,  18,  22 
Auf  etwa  62  Sektionen  und  3 — 8  Einzelblättern  je  Sektion  wircl  hier  das  Steir 
kohlengebirge  in  zahlreichen  Einzelsdmitten  (Profilen)  im  Maßstab  1 :  1000,  di 
auf  den  L^nterlagen  der  Markscheidereien  und  neuen  Feinaufnahmen  beruhei 
mit  genormten  Signaturen  und  Symbolen  (6)  dargestellt.  Die  sicii  entspredier 
den  Flöze  sind  durch  Linien  miteinander  verbunden  und  am  Rand  der  einzelne: 
Blätter  die  Einheitsbenennung  der  Flöze,  die  sich  an  die  laut  Besdiluß  des  Get 
logisciien  Ausschusses  der  Deutschen  Kohlenbergbau-Leitung  festgelegten  Rieht 
schnitte  nach  Oberste  Brink-Bärtling  (1930)  (23)  ansdiließt,  angegeben,  wäl 
rend  die  örtliche  Zechenbenennung  der  Flöze  links  neben  Einzelschnitten  ii 
Klammern  genannt  ist. 

Tafel  13,  Karte  1,  zeigt  ein  Musterblatt  dieser  Karte. 

2.  Wichtiger  nodi  als  die  Gleichstellung  (die  dafür  die  Voraussetzung  ist 
ist  aber  heute  die  Klärung  des  Flöz-  und  Gebirgs Verhaltens  (Fazies 
zur  Breite  und  Tiefe,  die  Gesetzmäßigkeiten  folgt,  welche  sichere  Voraussagei 
über  das  Gebirgs-  und  Flözaussehen  in  noch  unverritzten  Räumen  gestatten. 

Die  genannten  stratigraphisch-faziellen  Karten  lassen  bereits  das  faziell< 
Verhalten  des  Zwischenmittels  erkennen.  Das  Flözverhalten  zeigen  die  Flöz 
strukturkarten  (Hahne,  1950b,  1952 a/b)  (16,  17,  18)  des  rheinisch-west 
f älischen  Steinkohlenbezirks  im  grundrißlichen  Maßstab  1 :  10  000.  Auf  ihnei 
sind  auf  einem  Grundriß,  der  außer  den  Marksdieiden  und  Sdiächten  die  wich 
ligen  tektonisthen  Leitlinien,  wie  Sattel-  und  Muldenlinien,  Über-  und  Unter 
Schiebungen  (Wechsel),  Blätter  und  Sprünge  enthält,  in  zahlreichen  Flözprofilei 
im  Maßstab  1 :  1000  die  bauwürdigen  Flöze  im  einzelnen  dargestellt.  Tafel  13 
Karte  2,  zeigt  ein  Musterblatt  für  das  Flöz  Dickebank  der  unteren  Bcxliume 
(  Fettkohlen-)  Schiciiten  der  Sektion  Gelsenkirchen  in  der  Mitte  des  Ruhr 
reviers.  Sciion  dieser  kleine  Ausschnitt  zeigt  deutlich,  wie  dieses  Flöz  sich  stetij 
über  den  dargestellten  Raum  verändert,  derart,  daß  es  im  Osten  dieses  Blatte 
geschlossen  und  mächtig  ist  und  sidi  nach  Westen  zu  in  immer  mehr  Einzelbänk 

-)  Eine  Aufstellung  üIxt  die  bisher  im  Druck  ersdiienenen  stratigraphischen  Karten  de 
neuen  Ül)ersi(4itskartenwerkes  findet  sidi  am  Sdiluß  des  Aufsatzes. 
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aufteilt.  Für  jede  noch  nicht  aufgesdilossene  Stelle  dieses  Bereiches  läßt  sich  da- 
mit die  Flözstruktur  vorausschauend  einwandfrei  ermitteln  und  in  die  Planunjjen 
und  Berechnungen  einsetzen. 

Weit  besser  und  überzeugender  zeigen  das  aber  erste  Zusammenstellungen 
für  größere  Räume,  wie  wir  sie  für  wichtige  Flöze  der  unteren  und  mittleren 
Bociiumer  Schichten  für  den  Raum  Essen — Gladbeck — Celsenkirthen — Bochum 
Dortmund — Lünen  bereits  angefertigt  haben.  Hier  ergeben  sich  Fazies- 
bereiche, die  sich  gesetzmäßig  über  den  Raum  verändern,  derart,  daß  sich  aus 
dieser  Gesetzmäßigkeit  sichere  Schlüsse  über  das  vermutliche  Aussehen  der  Flöze 
in  den  noch  nicht  gebauten  Feldesteilen  und  den  Zukunftsfeldem  ziehen  lassen 
(Abb.  3). 

Nur  nebenbei  sei  hier  erwähnt,  welch  große  Bedeutung  diese  stratigraphi- 
sdien  Karten  für  die  Erkennung  der  pal  äogeo  graphischen  Verhält- 
nisse des  Ablagerungsraumes  haben.  Man  kann  Hodi-  und  Tiefgebiote  (Erhe- 
bungen und  Senkungen)  erkennen  und  umranden,  die  für  die  Flözbildung  und 
damit  die  heutige  Flözstruktur,  für  die  Sedimentationsverhältnisse  und  das  heute 
'vorliegende  Gesteinsbild   wichtig  sind.    Man   wird   Erosionsrinnen,   Bach-   und 
Flußläufe  abgrenzen  und  verfolgen  können,  dit»  zu  den  heute  vorliegenden  stra- 
tigraphischen  Unregelmäßigkeiten  geführt  haben.  Man  wird  Süßwasserseen  ab- 
grenzen, umranden  und  benennen  können,  in  deren  Bereich  Muschelhorizonte 
leitend  sind;  man  wird  das  gelegentliche  Eindringc^n  von  Salzwasser,  das  zur 
Bildung  von  „Meereshorizonten"  führte,  nach  Richtung  und  Ausmaß  besser  be- 
urteilen können  und  vieles  andere  mehr. 

3.  Noch  wichtiger  als  die  Bearbeitung  der  stratigraphisdien  Fragen  ist  die 
Klärung  der  Tektonik  des  Gebirges  im  großen  und  kleinen.  Unsere  Vor- 
stellungen vom  Aufbau  des  Gebirges  haben  sich  bereits  in  den  letzten  Jahren 
erheblich  gewandelt  (25,  27,  28,  34—37,  44).  Wir  wissen  heute  sicher,  daß  unser 
Steinkohlengebirge  in  den  verschiedenen  Teufen  und  Bereichen  verschieden  ge- 
lagert, also  nicht  harmonisch,  wie  man  bisher  häufig  noch  glaubte,  sondern  dis- 
harmonisch aufgebaut  ist.  Seitdem  wird  die  Tiefen tektonik  mit  ganz  anderen 
^^^gen  betrachtet,  diese  Tiefentektonik,  die  vielerorts  im  niederrheinisch-west- 
'^isdien  Revier  und  auch  anderswo  wesentlich  kompliziertere  Verhältnisse  auf- 
^^'^st,  als  das  in  den  oberen  Teufen  der  Fall  war. 

Dasselbe  gilt  für  die  Entwicklung  der  Tektonik  zur  Breite,  die  ebenfalls  ge- 
f^^Zmäßige  Veränderungen  über  den  Raum  erleide*t,  derart,  daß  z.  B.  che  Lagerunii 
"*^  niederrheinischen  Gebiet  insgesamt  eine  andere  ist  als  im  mittleren  Revier. 

Die  neuen  t  e  k  t  o  n  i  s  c  h  e  n  Übersichtskarten  der  Westfälischen 
^^rggewerkschaftskasse  (Löhr,  1947/53,  1952)  (30,  31)  und  des  Amtes  für  Bo- 
^^nforschung  (43)  dienen  besonders  diesen  Aufgabeln. 

Dazu  gehören  aber  auch  verbesserte  Vorstellungen  von  dem  Faltungsmecha- 

^^nius,  dem  räumlichen  und  zeitlichen  Zusammenwirken  der  tektonischen  Kräfte 

^it  ihren  jeweils  durdi  sie  entstehenden   Gebirgsstörungen,  kurzum   von  der 

^ebirgsmechanik  (Sandek,  1948)  (38).  Das  Gebirgsgefüge,  besonders  audi 

^  Kleingefüge,  muß  zu  diesem  Zweck  mit  modernen  Meth()d(*n  makro-  und 

iiÄkroskopisch  eingehend  untersucht  werden. 

Schlechten  und  Klüfte  (29,  32,  39 — 42)  spielcMi  heute  wie  früher 
fiir  den  Bergbau  eine  wichtige  Rolle.  W'enn  richtig  genutzt,  erleichtern  sie  den 
Abbau-,  wenn  vernadilässigt,  können  sie  zu  erheblic^Ten  Sdiwirrigkeiten  und  Un- 
fiUen  führen.  Ihre  Gesetzmäf3igke'itcn  zu  erforschen,  ist  daher  wichtig. 

Schlechten-  und  Kluft  ungskarten  müssen  den  Bergmann  leiten. 
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erster  von  G.  Seidel  unternommener  Versuch  einer  solchen  Karte  für  das 
bekannte  Leitflöz  Katharina  der  Zeche  Minister  Stein — Fürst  Hardenberg  in  Dort- 
mund-Eving  wird  in  Abb.  4  gezeigt. 
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Abb.  4.  Sdileditenkarte  des   Flözes  Katharina  der  Zedie  Minister  Sterin — Fürst    HardenlxTg 

bei  Dortmund  (nadi  G.  Sku^el) 


In  riditungstreuer  Vertikalprojektion  (Seidel,  1949)  (40)  sind  hier  für  das 
aufgeschlossene  Feld  in  mehreren  Diagrammen  die  Trennflädien  des  Flözes  und 
seines  Nebengesteins  (Schlediten  und  Klüfte)  an  jedem  Meßpunkt  dargestellt. 
Die  Keile  am  Rande  der  Diagramme  geben  einen  überblick  über  die  Richtung 
(Streichen)  sowie  (je  nadi  ihrer  Länge)  Häufigkeit  und  Bedeutung  der  Trenn- 
flächen. Im  Innern  der  Diagramme  sind  die  versdiiedenen  Trennflädien  als  ge- 
neigte „Einfallsflädien"  dargestellt.  Sie  sind  vertikal  in  die  Zeichenebene  proji- 
ziert und  perspektivisch  gezeidmet.  Die  Oberkanten  geben  ihre  Richtung  an, 
ihre  Längen  die  relative  Häufigkeit.  Verschiedene  SdiraflFuren  lassen  die  einzel- 
nen Flächen,  die  sidi  gegenseitig  durdisetzen,  deutlich  erkennen.  —  Aus  diesem 
Bild  sind  für  das  noch  nidit  ersdilossene  Zukunftsfeld  die  wichtigen  Trennflächen 
in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  bekannten  (^roßtektonik  erschlossen  und  in  ein- 
fachen Diagrammen  dargestellt. 
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Der  kundige  Bergmann  kann  danach  den  Abbau  der  Flöze  (z.  B.  die  Stel-  1 
lung  der  Flözstreben)  von  vornherein  so  gestalten,  daß  die  Nutzung  der  Schledi- 
ten  die  Gewinnung  der  Kohle  erleiditert  und  die  Klüfte  im  Hangendgestein 
durdi  möglidien  Gesteinsfall  nidit  gefährlidi  werden  können. 

4.  Eine  andere  widitige  Frage  ist  das  natürliche  Auftreten  des 
Grubengases  (45 — 47),  jenes  tüdcisdien  Feindes  des  Steinkohlenbergbaues, 
das  als  Sdilagwetter  sdion  so  viele  Opfer  gefordert  hat  (Patteisky,  1952)  (54). 

Grubengas  entsteht  im  Verlauf  der  Inkohlung  genannten  diemisdien  Um- 
bildung der  Kohlengesteine  im  Laufe  der  langen  geologisdien  Zeit.  Von  den 
wediselvollen  Ereignissen  der  geologisdien  Vorzeit  hängt  es  ab,  ob  und  wieviel 
Grubengas  gebildet  und  evtl.  wieder  entwidien  ist  und  wo  es  sich  heute  be- 
findet (45,  51—54). 

So  ist  in  großen  und  kleinen  Räumen  die  natürlidie  Grubengasführunc  sehr 
untersdiiedlidi.  Es  gibt  Reviere  und  Kohlen,  die  überhaupt  nidit  gasen,  während 
in  anderen  Kohlen  derselben  Art  und  desselben  Alters  eine  gefährliche  Gniben- 
gasentwiddung  aufweisen. 

Natürlidi  spielt  dann  die  Art  des  Bergbaues  und  der  Wetterführung,  Dinge, 
die  sidi  hinreidiend  erfassen  und  in  Rechnung  stellen  lassen  (46,  47,  48,  49,  57), 
eine  große  Rolle  bei  der  jeweils  angetrofiFenen  Grubengasführung  (Abb.  5).  Auf 
jeden  Fall  wird  aber  ein  von  Natur  gasarmes  Gebirge  weniger  gasen  als  ein  von 
Natur  gasreiches. 

Im  niederrheinisch- westfälischen  Revier  gasen  in  erster 
Linie  die  Fett-  und  Gaskohlen,  örtlich  mid  besonders  in  anderen  Revieren,  aber 
auch  Magerkohlen  und  sogar  Anthrazite.  Dabei  ist  die  natürliche  Grubengas- 
fühnmg  von  der  Tektonik  entscheidend  abhängig.  SdioUe  für  Scholle  ist  sie 
selbst  so  untersdiiedlidi,  daß  in  der  einen  Fettkohlenflöze  stark  gasen  und  gleidi 
daneben  in  der  benachbarten  Gebirgsscholle  dieselben  Flöze  rast  gasfrei  sind 
und  hier  daher  ohne  Gefahr  gebaut  werden  können,  während  dort  umfangreidie 
kostspielige  Sicherheitsmaßnahmen  notwendig  sind  (Patteisky,  1952)  (54). 

Gewisse  Störungen  sind  als  Grubengasbildner  erkannt,  so  z.  B.  die  nord- 
fallenden Untersdiiebungen  auf  den  Nordflügeln  der  Großsättel  (Abb.  6).  In 
ihrem  Bereidi  treten  vielfach  besonders  hohe  natürliche  Grubengasmengen  auf, 
wobei  es  sehr  bezeichnend  ist,  daß  vielfach  die  oberen  Teufen  nodi  grubengas- 
frei waren,  da  diese  Störungen  bekanntlich  meist  erst  in  einer  gewissen  Teufe 
einsetzen. 

Von  dem  Inkohlungsgrad  der  Flöze  hängt  selbstverständlidi  die  na- 
türlidie Grubengasführung  entscheidend  ab.  Im  ganzen  vermindert  sie  sidi  im 
Ruhrrevier  zu  den  stärker  inkohlten  Kohlen  der  Eß-  und  Magerkohlensdiiditen. 

Nur  eine  sorgfältige  Kartierung,  die  auf  mit  modernen  Geräten  vor- 
genommenen Messungen  oder  auf  den  in  allen  Zechen  ausgeführten  Wetter- 
bilanzen  und  -analysen  beruht,  kann  ein  Bild  der  natürlidien  Grubengasfühnmg 
vermitteln.  In  der  neuen  Grubengaskarte  im  Maßstab  1:25000  (Patteis- 
ky, 1953  a)  (50),  die  mit  einer  Inkohlungskarte  gleichen  Maßstabes  (Patteisky. 
1953  c)  (60)  Hand  in  Hand  geht,  ist  von  K.  Patteisky  dieser  Versuch  gemadit 
worden  (die  ersten  4  Sektionen  dieser  Karte  liegen  im  Farbdrude  vor). 

In  Zukunft  wird  es  damit  möglich  sein,  Grubengasgefahren  rechtzeitig 
vorauszusagen  und  durdi  vorbeugende  Mittel  rechtzeitig  zu  begegnen. 

5.  Die  Inkohlung  der  Flöze  selbst  spielt  für  den  Bergbau  eben- 
falls eine  große  Rolle  (58—63).  Sie  wediselt  in  großen  und  kleinen  Räumen  zur 
Breite  und  Tiefe,  derart,  daß  z.  B.  ein  Flöz  der  Fettkohlen-Schiditen  hier  wirk- 


Abb.  5.  Gewölbebildung,  Druiic 
als  Abbaufolge  sowie  ilif  d. 
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lieh  Fett-  und  damit  Kokskohlf  führt,  anderswo  aber  nicht  allein  verkokungs- 
fähige Eß-  oder  Gaskohlen  hat.  Es  gibt  auch  hier  Gesetzmäßigkeiten,  die  man 
finden  muß.  Wenn  sie  erkannt  sind,  lassen  sich  audi  hier  Voraussagen  über  den 
Inkohlungsgrad  der  Flöze  in  nodi  nicht  verritzten  Räumen  machen,  die  es  er- 
lauben, durdb  richtige  Planung  jederzeit  die  notwendigen  Mengen  guter  Koks- 
koblen  für  die  Kokeni  oder  auch  z,  B.  gleichbleibende  Qualitäten  von  Anthrazit- 
kohlen bereitzustellen  (Pattüisky.  1953  d)  (61). 

Die  oben  ^on  genannte  Inkohlungskarte  (Patteisky,  1953c)  (60), 
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Alilv  Fi,  lk'?k-)iiiii;ii.-ii  zwisdieii  llnlt'rsdjii'i)ui'iKcn  und  iIlt  GrulH-iigasfiilimiig  sowie  dem  Gl») 
liir  Inkolihiiii;  (Eiiistticr  Miildt'  bi-i  Gfls<-ukirdicii)  (nad)  K.  Paiteiskt) 


<li(-  als  Grundlage  i^ahlrcidu'  Kohk-anHlvscii  uns  der  Glanzkohle  (Vitrit)  als  der 
lirilifitlidistcn  und  damit  v er L^leklis fähigsten  Substanz  unserer  Flöze  aufweise, 
dient  diesem  Zweri;, 

0.  Oifse  Aufgaben  müssen  natürlidi  audi  ganz  wesentlich  mit  Mitteln  dL.«^ 
inodi  rnen  K  ob  1  eiipet  rcjgraph  i  c  (64 — 74)  angefaßt  werden,  dieser  SO  ^s- 
folgicidien  W'issensÄaft,  die  sieh  mit  dein   Fcinaiifhau  unserer  Flöze  befa.  ^* 
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Erst  sie  schafft  die  Voraussetzungen  für  die  richtige  Verwertung  der  Kohle  für 
Hausbrand,  Brikettierung,  Verkokung  u.  a.  und  für  die  so  wichtige  Gewinnung 
der  Kohlenwertstoffe  mit  ihren  großen  Gewinnchancen.  Der  kürzlich  erschienene 
vorzüglich  ausgestattete  Kohlenpetrographische  Atlas  (74)  unterrichtet  darüber 
am  besten. 

7.  Eine  weitere  entscheidende  Frage  des  modernen  Steinkohlenbergbaues 
ist  die  Beherrschung  des  Grubenklimas  (75 — 77),  das  sich  vielerorts  bedroh- 
lich verschlechtert.  Auch  das  Grubenklima  hängt  zunächst  von  den  natürlichen 
Gebirgsverhältnissen  ab.  Die  geothermische  Tiefenstufe,  d.  h.  die  Zunahme  der 
Gebirgstemperatur  zur  Tiefe,   bestimmt   in   erster   Linie   die   Temperatur   der 
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Abb.  7.  Das  Verhältnis  von  Wasser  zu  Kohle  im  Ruhrbergban  IS85  l)is  194fi 

(nadi  \V.  Skmmler) 


Cnibenräume.  Sie  ist  auch  in  kleinen  Bereichen,  so  auch  im  Ruhrrevier  (Hahne- 
Patteisky,  1952)  (75),  recht  unterschiedhdi,  derart,  daß  sie  z.  B.  im  dockgebirgs- 
freien  Süden  größer  ist  als  im  dcckgebirgsbedeckten  Norden.  Hier  aber  gerade 
nnuß  der  Bergbau  wegen  der  zunehmenden  Mächtigkeit  des  Deckgebirges  tief 
hinunter,  während  das  im  Süden,  wo  das  Steinkohlengebirgc*  zu  Tage  ausstreicht, 
nicht  notwendig  ist. 

Die  Gründe  für  die  wechselnde  geothermische  Tiefenstufe  zu  erforschen, 
ist  wichtig,  da  damit  der  Schlüssel  gefunden  wäre,  die  Temperaturentvvicklung 
vorauszusagen  und  rechtzeitig  in  die  Planungen  einstellen  bzw.  rechtzeitig  V^or- 
kehrungen,  z.  B.  durcji  verbesserte  Wetterführung,  treffen  zu  können. 

Es  müssen  Geoisothermenkarten  für  kleine  und  große  Bereiche 
zusammengestellt  werden,  die  das  Verhalten  der  Gebirgstemperaturen  anschau- 
lich darstellen  und  Rückschlüsse  zur  Tiefe  und  Breite  gestatten. 

Andererseits  besteht  z.  B.   eine   starke   Abhängigkeit  von   dem   Auftreten 

"Giß  er  mineralbeladen  er  Wässer  (die  Absätze  aus  diesen  W^äss^rn 

Sre/ährden  durch  Verkrustung  Leitungen  und  Pumj)en,  ihre  Beseitigung  kostet 

den    Bergbau  viel  Geld)  (77).  wie  sie  bereits  zahlreichen  Zechen  zu  sdiaffen 

^^dhen.  Sie  treiben  örthch  die  Temperatur  in  die  IIölu*  und  \ crsdilechtcTn  das 

^^'^a  so,  daß  die  Arbeitszeit  gekürzt  werden  muß  oder  örtlich  sogar  überhaupt 

gearbeitet  werden  kann.  Die  Herkunft,  die  Wege  und  das  Austreten  die- 
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ser  Wässer  zu  erforschen,  ist  daher  eine  wichtige  montangeologisdie  Aufg^i-T>C' 

8.  Ein  anderes  wichtiges  und  vielfach  bisher  vemadilässigtes  Gebiet  ist    -^^    | 
Gruben  Wasserhaushalt  (78 — 82).  Wie  die  Statistik  zeigt,  ist  bei  im. -Blo- 
chen Zechen,  auch  im  niederrheinisdi-westfälisdien  Revier,  das  Verhältnis    ^^ 
geförderten  Wasser-  und  Kohlenmengen  (Abb.  7)  so  ungünstig,  daß  der  KapL  '•al- 
aufwand  für  die  Wasserhebung  den  Erlös  aus  der  Kohlengewinnung  stark  v^^«- 
mindert  oder  gar  in  ein  Defizit  verwandelt.  Nasse  Betriebe  erleiden  zudem  v  .Äel- 
fache  Störungen  durdi  Rost,  Fäulnis,  Verkrustungen,  Quellen  der  Sdüefertczi^ne 
u.  a.,  besonders  aber  durch  die  verminderte  Leistungsfähigkeit  der  Bergleu^Bte. 
Dabei  ist  es  in  vielen  Zechen  durchaus  möglidi,  durch  ziemlich  einfache  Mit^Äel, 
wie  z.  B.  Vorflutverbesserungen,  Abschluß  oder  Sümpfung  wasserreidier  Räurr^e. 
Sümpfung  der  Wässer  schon  auf  den  obersten  Sohlen  u.  a.,  die  Wasserzuflü     :sse 
erheblich  zu  vermindern  (Nieder,  1950;  Semmler,  1951)  (81,  82).  Eine  gereg^=-lte 
Wasserwirtschaft,  die  auf  einer  guten  Kenntnis  der  natürlichen  Was^s^  er- 
Verhältnisse  des  Gebirges  beruhen  muß,  kann,  wie  Beispiele  zeigen,  erhebli^cJie 
Verbesserungen  mit  sich  bringen  und  damit  Kosten  sparen  helfen. 

Eine  besondere  Rolle  spielen  die  Was  ser  des  Deckgebirges  (Wolans-  "XY, 
1950  (84)  für  das  audi  heute  noch  sehr  risikoreiche  Abteufen  und  für  die  Gru"^d- 
wasserführung,  auch  der  tieferen  Zedien.  Die  Deckgebirgskarte  (Tafel  13. 
Karte  3)  der  Westfälischen  Berggewerkschaftskasse  hat  es  sich  zur  besonde-  "m«) 
Aufgabe  gestellt,  die  Wasserverhältnisse  in  diesen  Schichten  zu  erforschen  UÄ-nd 
ansdiaulich  für  den  praktischen  Gebraudi  darzustellen  (Wolansky,  1950/53)  (Ä-^). 

Audi  die  Wasserversorgung  macht  vielfach  Schwierigkeiten.  Da  <i*e 
gesamte  Versorgung  im  Ruhrrevier  immer  schwieriger  wird,  gehen  viele  Zectmen 
jetzt  dazu  über,  sich  eigene  Wasserversorgungsanlagen  auf  ihrem  Gelände  ian- 
zulegen,  was  in  vielen  Fällen  durchaus  möglidi  ist. 

Letzten  Endes  stellen  sich  diese  eigenen  Versorgungen  auch  billiger  als  <dle 
Gruppenversorgung.  Auf  jeden  Fall  sind  sie  aber  krisenunempfindlidier.  Nur  <äi^ 
gute  Kenntnis  des  Gebirges  ermöglicht  sidiere  Voraussagen  über  die  zu  erw* ar- 
tende Wasserführung  des  Gebirges.  Sie  muß  die  Grundlage  jeglicher  PlanLX^? 
einer  solchen  Wasserversorgungsanlage  sein.  Der  Montangeologe  kann  i^-Ui 
Grimd  seines  Wissens  die  Möglichkeiten  hierzu  aufzeigen. 

9.  Von  Bedeutung  für  den  Bergbau  sind  auch  Untersuchungen  ül>  ^^ 
die  Gesteine  (Petrographie)  unseres  Kohlengebirges,  sei  es  zur  besseren  ^3^" 
urteilung  ihrer  niedianischen  Eigensdiaften  bei  Beansprudiung  durdi  den  G*^^" 
benbotrieb  (Gebirgsdrudc),  sei  es  z.B.  für  die  richtige  Auswahl  der  im  Bergt^^^ 
benötigten  natürlidien  Werksteine.  Petrographisch-mineralogische  und  gc^^J^^ 
gische  Untersudumgen  müssen  hier  zusammenwirken,  um  ein  überzeugen^ 
Ergebnis  zu  erzielen. 

10.  Es  sei  nodi  erwähnt,  wie  audi  die  durdi  den  Bergbau  erfolgenden 
änderungcn   der  Tagesoberfläche,  die   zu    so  empfindlichen   und  kostspieli^^^^ 
Bergschäden  (87)  führen,  durch  das  Gebirge  bedingt  sind.  Dabei  ist 
eher  Schaden  durchaus  nidit  durch  den  Bergbau,  sondern  andere  Faktoren  sr 
gelöst  worden,  so  daß  die  Zeche  dafür  nidit  haftbar  gemadit  werden  kann. 

Die  so  wichtige   Arbeit  der  Wassergenossenschaften   (Emsdi 
genossensdiaft  und  Lippeverband  des  Ruhrreviers)  hängt  von  der  richtigen 
urteilung  des  Gebirges  entsdieidend  ab,  sei  es  die  Planung  im  großen,  sei  es  ^3-* 
Anlage^  und  Durchführung  des  einzelnen  Bauwerkes. 

11.  Und  sdiließlich  sei  erneut  darauf  aufmerksam  gemadit,  wie  sehr 
geophysikalischen  (besonders  reflexionsseismischen)  Arbeiten  (88 
93).  die  audi  für  den  Steinkohlenbergbau  immer  größere  Bedeutung  erlang"^ 
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der  richtigen  montangeologischen  Unterstützung  und  Beratung  abhängig 
1.  Mit  den  seismischen  Messungen  z.  B.  allein  ist  es  nidit  getan,  vielmehr  ist 
otwendig,  vor  der  Messung  das  Meßprogramm  (Meßlinien)  nach  den  bereits 
annten  natürlichen  Gegebenheiten  festzulegen,  während  der  Messung  die 
3ergebnisse  laufend  mit  den  bekannten  Tatsachen  zu  vergleichen  und  nach 
Messung  das  seismisdie  Bild  montangeologisch  zu  interpretieren  und  aus- 
erten. 

Besonders  wichtig  sind  physikalisdie  Messungen  in  Untersuchungs- 
irungen,  vor  allem,  wenn  diese  nur  teilweise  gekernt  werden  (Teich- 
ler, 1950/53)  (92,  93),  wie  dann  überhaupt  die  Bearbeitung  der  Aufschluß- 
rungen und  der  Abteufsdiädite  gar  nicht  eingehend  genug  sein  kann  und 
auf  alle  Gebiete  erstrecken  muß. 

Im  Erdölbergbau,  wo  geophysikalisdie  (besonders  reflexionsseismische)  Un- 
jdiungen  seit  langer  Zeit  beim  Aufschluß  neuer  Felder  selbstverständlich 
,  ist  die  enge  Zusammenarbeit  zwischen  Geophysikern,  Geologen  und  Berg- 
en überall  die  Grundlage  des  Erfolges.  Im  Steinkohlenbergbau  müssen  wir 
3n  noch  lernen. 

Vielseitig  ist  die  Wechselwirkung  zwischen  Montangeologie  und  Stein- 
lenbergbau.  Nur  eine  gute  Kenntnis  des  Gebirges  gewährleistet  einen  ge- 
nbringenden  Bergbau.  Nur  eine  sorgfältige  Gebirgsanalyse  mit  allen  zur 
Fügung  stehenden  Mitteln  wird  uns  vor  groben  Enttäuschungen  beim  Auf- 
uß  der  Zukunftsfelder  bewahren.  Möge  diese  Erkenntnis  noch  waciisen  zum 
sn  und  Gedeihen  der  einzelnen  Zechen  und  des  gesamten  niederrheinisch- 
tfälischen  Reviers  und  anderer  Steinkohlengebiete. 
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loa.  Kremp,  G.:  Fora  mini  feren-  und  Ostracodenliorizonte  im  produktiven  Karbon  des  Ri^m>^ 

gebietes.  Glückauf  87,  S.  596,  Essen  1951. 
13  b.  Kremp,   G.:    Sporen- Vergesellsdiaftungen   und   Mikrofaunen-Horizonlc   im    Ruhrkarh^Hc:» 

Gompte  Rendu  3.  Kongreß  für  Karlxmgeologie  Heerlen,  S.  347,  1952. 
1-4.  Stach,  E.:  Vulkanische  Aschenregen  über  dem  Steinkohlenmoor.  Glückauf  86,  S.  41,  E^sc^i 

1950. 

Zu  1   und  2  (S  tT  a  t  i  g  r  a  p  h  i  e  und  Fazies): 

15.  Hahne,  C.  (und  Mitarl)eiter):  Gc*oloj?isch-l)ergmännisches  Übersiditskartenwerk  des  rl^ei- 
nis(h-\vt«tf ähschen  Steinkohlenbezirks  (stratigraphischer  Teil)  im  Maßstab  1 :  10  OOO  - 
Herausgegeben  von  der  Westfälischen  Berggewerkschaftskasse,  Bodium  1948/53. 

16.  Hahne,  G.:  Das  neue  strati graphische  Kartenwerk  für  den  rheinisch-westfälisdien  Stein- 
kohlenlK»zirk.  Bergfreiheit  15/2.  Essen  1950  b. 

17.  Hahne,  C:  Das  neue  stratigraphische  Kartenwerk  für  den  rheinisdi-westfälisdien  St^in- 
kohlenbezirk  und  sein  Nutzen  für  Praxis  und  Wissenschaft.  Gompte  Rendu  3.  Kon$?TC0 
für  Karbongeolügie  Heerlen.  S.  253,  1952  a. 

18.  Hahne,  C:  Das  geologisch-bergmännische  Karlenwerk  für  den  niederrheinisdi -westfäli- 
schen Steinkohlenbezirk  (RuhrrcWer).  XIX.  Internationaler  Geologenkongreß,  Algier  1952b. 

19.  Keller,    G.:    Stratigraphisdie    und   paläogeographisdie    Untersudiuntjen   an  der   Gr^»w     , 
Namur/Westfal   Westdeutsdilands   und   angrenzender   Gebiete.    Abhdl.    Pr.    Geol.   L.— A» 
N.  F.  162,  Berlin  1934. 

20.  Keller,  G.:  Beitrag  zur  Kenntnis  der  paläogeographLschen  Verhältnisse  im  Oberkax"^^ 
Nordwestdeutsdilands.  Z.  Dtsdi.  Geol.  Ges.  89,  S.  65,  Berlin  1937. 

21.  Keller,  G.:  Die  paläotopographisdie  Bedeutung  der  Streifenkohlenflöze  und  der  F"^^^' 
Spaltungen  für  die  Genese  des  Ruhroberkarbons.  Bergbau-Archiv  12,  S.  90,  Essen  1951. 

22.  L(')HR,  W.,  und  Hahne,  G.:  Das  neue  bergmännisch-geologische  Übcrsidftskartenwerk  °^ 
rheinisch-westfälisdien  Steinkohlenbezirks.  Glückauf  81/81,  S.  263,  Essen  1948. 

23.  Oberste-Brink,  K.,  und  Bärtling,  R.:  Gliederung  des  produktiven  Karbons  und  einl"^^*" 
liehe  Flözbenennung  im  rheinisch-westfälisdien  Steinkohlenbecken.  Z.  Dtsch.  Geol.  ^d3es- 
82,  S.  32.  Berlin  1930,  und  Glückauf  66,  S.  889,  Essen  1930.  _  , 

24.  Pilger,  A.:  Die  Sandsdiüttungen  im  rheinisch-westfälischen  Oberkarbon  und  das  n^c3^"" 
lidie  Festland.  Geol.  Jahrb.  64,  S.  519,  Hannover  1950. 

Zu  3  (Tek  t  o  nik): 

25.  BöTTCHEH,  H.:  Die  Ruhrkohlenfaltung.  Bergbau-.\rchiv  2,  S.  149,  Essen  1946.  ^ 

26.  Cloos,  H.:  Zur  tektcmisdien  Biurteilung  von  l-agerstätten.  Compte  Rendu  3.  Kon^^"-'" 
für  Karbongeologie  Heerlen,  S.  79,  1952. 

27.  Keller,  C:  Die  Fortsetzung  der  Faltung  des  Ruhrkarbons  nach  der  Tiefe  und  die  Ft^^^^ 
der  Faltungszeit.  Bergbau-Ardiiv  8,  S.  76,  Es.sen  1948. 

2S.  Ki'Ki  K,  P.:  Zur  Frage  des  hypothetischen  variscischen   Hochgebirges  sowie  der  GIi 

zeitigkeit  von  Sedimentation  und  Faltung  im  Ruhrlx'/irk.  Z.  Dtsch.  Gool.  Ges.  95,  S. 

1943. 
29.  KvKiK.  P.,  und  Kl'kik.  H.  R.:  Die  Schlechlenartcn  und  ihre  verschiedene  Bedeutung      ^^ 

die  Kühlengewiniiuni;.  Ein  Beitrag  zur  Frage  der  Sdilechten.  Glücicauf  83,  S.  227,  E^-*^ 

1940. 
>0.  LüHH,   W.   (und  Mitarl)eiter):   Bergmäimi.sch-geologisdies   Übersiditskartenwerk  des  rl^^* 

tii.sch-wo«ilfälisdien  Stcinktihlenhe/irks  (tektonischor  Teil)  im  Maßstab  1:10000.  Her»*^ 

m'üeben  von  der  Wtstfähsdien  Berggew  erksdiaft>kasse,  Bodium  1947/53. 
^1.   LoiiK.  \V.:  Ein  neues  luigniännisdi-geologisdies  Übeisichlskartenwerk  des  rheinisch-vr^^' 

liilischi'u  Steinkohlenbezirks  und  die  hieraus  für  die  Großtektonik  des  Ruhrbedcens    ^ 

\v()un(»nen  Erkenntnisse.  Omiplc  Hendn  3.  Kcmgreß  für  Karbongeologie  Heerlen,  S.*^^* 

1952. 
^2.   Mic:iiKi.Ai-.  P..  und  Pilgf.h,  A.:  Klcinteklonische  Fragen  im  Ruhr-Karbon.  Z.  Dtsdi.  G*"***" 

Ges.   KM).  S.  467,  Hannover   194S. 
»3.  N'i.iiM,  W'.:    Hewcgun^svoruihige   bei    der   Aulridiluii'j;   des   rheinisch- westfälischen  Sl^**** 

kolilengebirgi •^.  (ilüekauf  66,  S.  7.S9.  Essen  193().  _ 

>t.  Oiu:iisti>Rrink.    K.:    Sedimentation    inid    Tektonik    iin    Ruhrkohlenbezirk.    Glüdcauf     ^*' 

S.  69  5.  INsen  10.V3. 
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•Brink,   K.:   Der  Mediaiiismus  der  tektonischeu  Bewegungsvorgänge  im   Ruhr- 

Ans:    P.  Kukuk:    Geologie    des    niederrheinisdi-weslfälischen    Steinkohlenbezirks, 

erlin  1938. 

-Brink,  K.:  Sedimentation  und  Faltunq  und  das  hvpothetisdie  variscisdie  Hodi- 

im  Ruhrbezirk.  Z.  Dtsdi.  Geol.  Ges.  95,  S.  375,  1943. 

-Brink,  K.:  Zur  Epirogenesc  des  Ruhrkohlengebietes.  Compte  Rendu  3.  Kongreß 

)ongeologie  Heerlen,  S.  483,  1952. 

B.:  Einführung  in  die  Gefügekunde  geologischer  Körper.  Verlag  J.  Springer, 
►48. 

G.:  Abgrenzung  von  Kleinstörungen  im  unaufgesdilossenen  Gebirge.  Bergbau- 
au  6,  Essen  1949. 

G.:  Eine  anschauliche  Darstellung  tektonischer  Flädien  im  Diagramm.  Glüdcauf 
.7,  Essen  1949. 

G.:  Vorausbestimmung  und  Darstellung  von  Sdilediten  und  Klüften  im  rhei- 
stfälisdien  Steinkohlengebirge.  Glüdcauf  87,  S.  497,  Essen  1951. 
G.:   Die  Auswertung  von  Kluft-  und  Sdilechtenmessungen  für  den  praktisdien 
im  Steinkohlenbergbau.  Compte  Rendu  3.  Kongreß  für  Karbongeologie  Heerlen, 
[952. 
^.  (und  Mitarbeiter):  Geologische  Karte  des  rheinisch-westfälischen  Steinkohlen- 

(dargestellt  an  der  Karbonoberfläche)  im  Maßstab  1 :  10  000  mit  Erläuterungen, 
egeben  vom  Amt  für  Bodenforschung,  Landesamt  Nordrhein-Westfalen,  Hanno- 
J/52. 

^.:  Zum  Problem  der  gefalteten  Wechsel  des  Ruhrgebietes.  Glückauf  85,  S.  448. 
U9. 

bengas): 

.F,  W.,  Itz,  G.  N.,  und  Maas.  W.:  Methane:  Its  occurrence  in  a  coal  mine  and 
$e  in  connection  with  the  workings.  Compte  Rendu  3.  Kongreß  für  Karbongeo- 
?erlen,  S.51,  1952. 

AGEN,  K.:  Die  Ausgasung  von  Steinkohlenflözen  im  Zusammenhang  mit  den 
^rhältnissen  und  die  Möglichkeiten  des  Absaugens  von  Grubengas.  Bergbau- 
;/6,  S.  71,  Essen  1947. 

G.:  Ursachen  und  Bekämpfung  starker  Methanausgasung.  Glückauf  87,  S.  557, 
)51. 

iNN.   R.,   und  Schulz,   P.:    Die  heutigen   Erkenntnisse   über  das   Auftreten   von 
;as  und  seine  Bekämpfung.  Bergbau-Ardiiv  1,  S.  81,  Essen  1946. 
;x,  W.,  und  Mommertz,  W.:  Schlagwetter  im  Abbau.  Glückauf  75,  S.511,  Essen 

:v,  P.  (und  Mitarbeiter):  Grul)cngaskarte  des  niederrheinisdi-westfälischen  Stein- 
ezirks  im  Maßslab  1 :  25  000  mit  Erläuterungen.  Herausgegeben  von  der  West- 
i  Berggewerkschaftskasse,  Bodmm  1953  a. 

:y,  K.:  Die  Entstehung  des  Grubengases.  Bergbau- Archiv  11/12,  S.  5,  Essen  1950. 
CY,  K.:  Die  Art  des  Vorhandenseins  des  Grubengases  im  Gebirge  und  seines  Aus- 
Bergbau-Archiv 15,  S.  29,  Essen  1951. 

:y,  K.:  Der  verschiedene  Grad  der  Grubengasführung  einzelner  Gebirgsschollen. 
-Rundschau  1952  a. 

:y,  K.:  Das  Auftreten  des  Grubengases  und  seine  Gefahren  im  Bergbaubetrieb, 
icherheit  und  Grubenausbiiu,  BergmännÜJche  Fachtagung  Leoben  1952  b.  Urban- 
vVien,  S.  47/56. 

:y,  K.:  Sdilagwetter  im  Kohlenbergbau,  Ursachen  ihrer  Bildung  und  Abwehr  ihrer 
n.  Mitteilungen  der  Westfälischen  Berggewerkschaftskasse  in  Bochum,  1953  b. 
s,   F.  C.  M.:  Le  grisou  dans  le  terrain  houiller.   Compte  Rendu  3.   Kongreß  für 
;eologie  Heerlen,  S.  667,  1952. 

,  K.:  Der  Einfluß  dos  Druckgefälles  der  Wetter  im  Abbau  auf  die  Ausgasung. 
f  87,  S.488,  Essen  1951. 

ohlung): 

'SKY,  M.  Th.:  Inkohlung  und  Chemie  der  Kohle.  Glückauf  87,  S.  551,  E.ssen  1951. 
:y,  K.  (und  Mitarbeiter):  Inkohlungskartc  des  rheinisch-westfälischen  Steinkohlen- 
im  Maßstab  1 :  25  0(K)  mit  Erläuterungen.  Herausgegeben  von  der  Westfälischen 
/erkschaftskasse,  Bochum  1953  e. 

wY,  K.:  Die  VerändenuiL^c  n  der  Steinkohlen  beim  Ablauf  der  Inkohlung.  Brenn- 
nie,  H.3  u.  4,  1953  d. 


45()  C.  Hahne 

62.  Teichmüller,  R.  und  M.:  Inkohlungsfragen  im  Ruhrkarbon.  Z.  Dtsdi.  Geol.  d 
S.39,  Berlin  1947. 

63.  Teichmüller,  R.:  Zur  Metamorphose  der  Kohle.  Compto  Rendu  3.  Kongreß  für  Ki 
geologie  Heerlen,  S.  615,  1952. 

Zu  6  (Kohlenpetrographie): 

64.  Abramski,  C:  Zusammenhänge  zwischen  Kohlenpetrographie  und  Verkokung.  C 
Rendu  3.  Kongreß  für  Karbongeologie  Heerlen,  S.  1,  1952. 

65.  DijKSTRA,  S.  J.:  The  stratigraphical  value  of  megaspores.  Compte  Rendu  3.  Kongr 
Karbongeologie  Heerlen,  S.  163,  1952. 

66.  Hoffmann,  E.:  Aufgaben,  Bedeutung  und  derzeitiger  Stand  der  angewandten  K 
petrographie.  Compte  Rendu  3.  Kongreß  für  Karbongeologie  Heerlen,  S.  281,  195 

67.  Kühlwein,  F.  L.:  Wege  zur  beslmöglidien  Verwertung  der  Steinkohle.  Bergbau- 
5/6,  Essen  1947. 

68.  Kühlwein,  F.  L.:  Kohlenpetrographisdie  Grundlagen  der  Aufbereitung.  Compte  '. 
3.  Kongreß  für  Karbongeologie  Heerlen,  S.  369,  1952. 

69.  Kühlwein,  F.  L.,  und  Hoffmann,  E.:  Petrographie  und  Mikroskopie  der  Steinko! 
Wissenschaft  und  Praxis.  Aus:  Mikroskopie  in  der  Technik  II/l,  1952. 

70.  Mackowsky,  M.  Th.:  Mineralogie  und  Petrographie  als  Hilfsmittel  für  rohsto 
Kohlenforschung.  Bergbau-Ardiiv  5/6,  Essen  1947. 

71.  Mackowsky,  M.  Th.:  Neue  kohlenpetrographisdie  Erkenntnisse  am  Anthrazit.  G 
Rendu  3.  Kongreß  für  Karbongeologie  Heerlen,  S.  423,  1952. 

72.  Stach,  E.:  Lehrbudi  der  Kohlenpetrographie.  Verlag  Bomträger,  Berlin  1935. 

73.  Stach,  E.:  Lehrbuch  der  Kohlcnmikroskopie.  Verlag  Glückauf,  Essen  1949. 

74.  Atlas  für  angewandte  Steinkohlenpetrographie.  Herausgegeben  von  der  Deutschen  Kc 
bergbau-Leitung  in  Verbindung  mit  dem  Amt  für  Bodenforschung.  Verlag  Clüi 
Essen  1951. 

Zu  7  (Grubenklima): 

75.  Hahne,  C,  und  Patteisky,  K.:  Die  geologisdien  Grundlagen  des  Grubenklimas  im  i 
kohlenbergbau.  Glüdcauf  88,  S.  205,  Essen  1952. 

76.  LiNSEL,  E.:  Das  Grubenklima.  Glückauf  87,  S.  677.  Essen  1951. 

77.  Patteisky,  K.:  Die  thermalen  Salzsolen  des  Ruhrkohlenbezirks  und  ihre  juvenilen  ( 
gase.  (Manuskript  für  das  Bergbau-Ardiiv  in  Essen.) 

Z  u  8  ( W  a  s  s  e  r  \v  i  r  t  s  c  h  a  f  t) : 

78.  Berding,  C.  J.  A.:  Le  contröle  des  coups  d'eau  dans  les  mines  de  houille.  Compte  ^ 
3.  Kongreß  für  Karbongeologie  Heerlen,  S.  15,  1952. 

79.  LiNSEL,  E.:  Neue  Gesichtspunkte  und  Verfahren  zur  Bekämpfung  von  Wassereinbri 
sowie  zur  Geringhaltung  von  Wasserzuflüssen  im  rheinisch-westfälischen  Steinko 
bergbau.  Archiv  für  bergbauliche  Forsdi.  2,  S.  1,  Essen  1940. 

SO.  KuKUK,  P.:  Grundwasser  und  Bergbau  im  niederrheinisdi-westfälisdien  Bezirk.  Glü 
69,  S.  645,  Essen  1933. 

81.  Nieder,  R.:  Arbeiten  der  Wasserwirtschaf Islelle.  Im  Verwaltungsberidit  der  Westfäli 
Beiggewerksdiaftskasse  für  das  Jahr  1950. 

82.  Semmler,  W.:  Die  Aufgalx^n  der  Wasscrwirtsdiaftsslelle  der  Westfälischen  Bergge 
sdiaftskasse.  Im  Verwaltungsberidit  der  Westfälischen  Berggewerkschaftskasse  fü 
Jahr  1951. 

83.  Wolansky,    D.    (und    Mitarbeiter):    Dedcgebirgskarte    des    rheini.sdi- westfälischen  I 
kohlenbezirks  im  Maßstab  1 :  25  000  mit  Erläuterungen.  Herausgegeben  von  der 
fälischen  Berggewerksthaflskasse,  Bochum  1950/53. 

84.  Wolansky,  D.:  Zur  Frage  der  Wasser-  und  Grubengasführung  der  Dedcgebirgssch 
im  Ruhrbezirk  und  ihrer  Bedeutung  für  den  Bergbau.  Bergbau-Rundsdiau  1950. 

Zu  9  (G  e  s  t  e  i  n  s  p  e  t  r  o  g  r  a  p  h  i  e) : 

85.  KuKUK,  P.:  Zur  Gliederung  des  Nebengesteins  der  Ruhrkohlenflöze  auf  makroskop 
Grundlage.  Archiv  für  bergbaulidie  Forsdi.  3.  8. 130,  Essen  1942. 

86.  Wolansky.  D.:  Zur  Frage  der  Härteprüfung  der  Karhongesteine  nach  dem  Rüd 
vorfahren,  (»lüdcauf  85,  S.  20,  Essen  1949. 

Zu  10  (B  e  r  g  s  c  h  ä  d  e  n): 

87.  Semmler,  W.:  Die  Bedeutung  der  geologischen  Wrhältnisso  für  die  Beurteilum 
BcTgsdiädeii  und  scheinbaren  Bergschäden.  Saarbrüc-ker  Bor^inannskalender  1947. 
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1  (Geophysik): 

AULE,  H.:  Seismische  Gesciiwindigkeitsmessungen  im  Karbongestein  unter  Tage.  Journ. 

F  Geophys.  Research  56,  S.  157,  1951. 

Loss,  H.:  Über  neuere  geophysikalische  Untersudiungen  im  rheinisch- westfälisc^ien  Kar- 

on.  Compte  Rendu  3.  Kongreß  für  Karl)ongeologie  Heerlen,  S.  85,  1952. 

IiNTROP,    L.:    Wirtschaf tlidie   und   wissenschaftliche    Bedeutung   geophysikalischer   Ver- 

ihren  zur  Erforschung  von   Gebirgsschiditen  und  nutzbaren  Lagerstätten.   Berg-  und 

!üttenmännische  Monatshefte  94,  S.  198,  Leoben  1949. 

CHLEUSENER,  A.:  Das  gravimetrische  Bild  des  Ruhrkarbons.  Compte  Rendu  3.  Kongreß 

ir  Karbongeologie  Heerlen,  S.  541,  1952. 

EiCHMt)LLER,  R.:  Zur  physikalischen  und  geologisdien  Untersuchung  von  Steinkohlen- 

ohrungen.  Glückauf  86,  S.  193,  Essen  1950. 

EiCHMt^LLER,  R.,  und  WoLFF,  W.:  Der  geophysikalische  Nadiweis  von  Kohlenflözen  in 

iefbohningen.  Glüdcauf  89,  S.  78,  Essen  1953. 

Bisher  im  Drude  ersdiieiiene  Karten  des  Übersiditskartenwerkes 

iratigraphisch-fazielle    (Schichtenschnitt-)  Karten; 

on  Königsborn:  Mittlere  und  untere  Bochumer  Schichten. 

on  L  ü  n  e  n  :  Obere,  mittlere  und  untere  Bochumer  Sdiichten. 

on  K  u  r  1  :  Obere,  mittlere  (2  Blätter)  und  untere  Bochumer  Sdiichten  (2  Blätter). 

on  Waltrop  :  Obere,  mittlere  und  untere  Bochunier  Schichten;  Wittener  Schichten. 

on  Mengecle:  Obere,  mittlere  und  untere  Bochumer  Schichten. 

on  Dortmund:  Obere,  mittlere  und  untere  Bochumer  Sciiichten;  Wittener  Schichten. 

on  Henrichenburg:  Obere,  mittlere  und  untere  Bochumer  Schiditcn. 

on  Castrop:  Obere,  mittlere  und  untere  Bodiumer  Schichten. 

on  R  e  c  k  l  i  n  g  h  a  u  s  e  n  :  Horster  Schiditen;  Essener  Schichten,  obere,  mittk^rc  und 
untere  Bochumer  Schichten. 

jn  Wanne  (Unser  Fritz):  ITntere  Horster  Sdiichten;  obere  (2  Blätter),  mittlere  und 
untere  Essener  Schichten;  obere,  mitüere  und  untere  Bodiumer  Schiditen. 

>n  Gelsenkirchen  :  Obere,  mittlere  und  untere  Bochumer  Schiditen. 

>n  Bochum  :  Untere  Bodiumer  Schichten;  Wittener  Schlichten. 

)n  Katernberg:  Obere,  mittlere  und  untere  Essener  Schiditen;  obere,  mittlere  und 
untere  Bochunier  Schichten. 

m  Gladbeck:  Untere  Horsttr  Schiditen;  obere,  mittlere  und  untere  Essener  Schidi- 
ten; Bochumer  Schiditen. 

)n  Polsum:  Untere  Horster  Schiditen;  Essener  Schiditen;  obere,  mittlere  und  unlere 
Bociiumer  Schichten. 

)n  Dorsten:  Obere  und  untere  Dorstener  Sdiichten;  Horster  Schichten;  obere,  mitt- 
lere und  untere  Essener  Schiditen. 

5nMarl-Hüls:  Horster  Sdiichten;  obere,  mittlere  und  untere  Essener  Schichten: 
obere,  mittlere  und  unt(?re  Bochumer  Schichten. 

lözstrukturkarten: 

m  Werne:  Flöze  Röttgersbank,  Präsident. 

m  Kamen:  Flöze  Röttgersbank,  Präsident,  Dickebank. 

>n  Lünen:  Flöze  Röttgersbank,  Präsident,  Dickebank. 

3n  Königs  born:  Flöze  Johann,  Präsident,  Helene,  Luise,  Karoline,  Angelika-Dicke- 
bank-Dünnebank, Sonnenschein. 

3n  K  u  r  1 :  Flöze  Blücher,  Ida,  Emestine,  Röttgersbank,  Wilhelm,  Präsident,  Dic^bank, 
Sonnenschein. 

jn  Waltrop:  Flöze  Karl -Blücher,  Röttgersbank,  Wilhelm,  Präsident,  Dickebank,  Son- 
nenschein. 

DU  Mengede:  Flöze  Hugo-Robert,  Karl,  Blüdier,  Ida-Emestine,  Röttgersbank,  Wil- 
helm, Präsident,  Dickebank,  Sonnenschein. 

3n  Dortmund:  Flöze  Ida,  Emestine,  Röttgersbank,  Wilhelm,  Präsident,  Dickebank, 
Sonnenschein. 

on  Witten-Annen:  Flöze  Präsident,  Dickebank,  Sonnensdiein,  Finefrau- Neben- 
bank, Finefrau,  Geitling,  Kreftensdieer  1  und  2,  Mausegatt,  Hauptflöz. 

on  Henrichenburg:  Flöze  Karl,  Emestine,  Röttgersbank,  Wilhelm,  Präsident, 
Dickebank,  Wasserfall,  Sonnensdiein. 

on  Castrop:  Flöze  Karl,  Emestinc\  Röttgersbank,  Wilhelm,  Präsident,  Dickebank. 
Sonnenschein. 
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Sektion  H  a  r  p  e  n  :   Flöze    Blüdier,    Ernestine,    Röttgersbank,   Wilhelm,    Präsident,    Helen 

Dickebank,  Sonnensdiein. 
Sektion  Witten  :  Flöze  Präsident,  Dickebank.  Sonnenschein. 
Sektion  Blankenstein:  Flöze  Finefrau,  Geitling   1  und  2,  Kreftenscheer   1,   Mausegal 

Hauptüöz,  Neuflöz,  Dreckbank,  Wasserhank. 
Sektion  Recklinghausen:   Flöze  Katharina,  Gustav,  Anna,   Matthias,   Hugo    (Rober 

Wellington.  Karl  (Blücher),  Präsident  (Johann),  Dicicebank,  Sonnenschein. 
Sektion  Wanne:  Flöze  Hugo  (1),  Karl,  Ida.  Emestine,  Röttgersbank,  Wilhelm,   Präsider 

Dickebank,  Sonnensdiein. 
Sektion  Gelsenkirchen  :   Flöze  Hugo- Robert,   Karl   (Blücher),   Emestin«,    Höttgersban 

Wilhelm,  Wilhelm,  Präsident.  Didcebank,  Sonnensdiein. 
Sektion  Bochum:  Flöze  Präsident,  Dickebank,  Sonnenschein. 
Sektion  Hattingen  :   Flöze  Finefrau -Nebenbank,  Finefrau,  Geitling  1,   Kreftenscheer  ^ 

Mausegatt. 
Sektion  Katernberg:  Flöze  Präsident,  Dickebank,  Sonnensdiein. 
Sektion  Gladbeck:   Flöze  Gustav.  Anna,   Matthias,   Hugo,  Wellington,   Karl,   Dickeban 

Sonnenschein. 
Sektion  P  o  1  s  u  m  :  Flöze  Katharina,  Gustav,  Anna,  Matthias,  Hugo,  Wellington.  Karl,  Jd 

Dickebank,  Wasserfall,  Sonnenschein. 
Sektion  Essen  :  Flöze  Präsident,  Dickc»bank,  Sonnenschein. 
Sektion  Dorsten:  Flöze  Loki,  Kolx)ld,  Hagen  1,  Freya,  Eida,  Baidur. 
Sektion  .Marl-Hüls  :  Flöze  Hagen  1,  Erda,  T  -  Bismardc,  P,  0  1,  H,  G,  D,  C,  Zollverei 

2  a,   2  b,  4,  5,   6/7,   Katharina/Hermann,   Anna,   Matthias,   Hugo,  Robert,  Karl.  Id;; 

Röttgersbank,  Präsident,  Dickebank,  Wasserfall/Sonnenschein,  Plaßhofsbank. 

l)  D  e  c  k  g  e  b  i  r  g  s  k  a  r  t  e  n  : 

Großblätter  Buer.  Lippramsdorf,  Rauxel,  Ollen,  Oberaden,  Nordkirchen  mit  Erläuterungen. 

d)  Inkohlungskarten: 

Sektion  H  i^  r  p  e  n  :  Grundriß-  und  Schnittblatt. 
Sektion  Dortmund:  Grundriß-  und  Sdinittblatt. 
Sektion  M  e  n  g  e  d  e  :  Grundriß-  und  Schnittblalt. 
Sektion  C  a  s  t  r  o  p  :  Grundriß-  und  Sdinittblatt. 

e)  Grubengaskarten: 

Sektion  H  a  r  p  e  n  :  Grundriß-  und  Schnittblatt. 

Sektion  Dortmund:  Grundriß-  und  Schnittblatt. 

Sektion  M  e  n  g  e  d  e  :  Grundriß-  und  Sthnittblatt. 

Sektion  C  a  s  t  r  o  p  :  Grundriß-  und  Schiiitlblatt. 


Karbonkohlen-Gerölle  in  der  Unterkreide 
des  Niedersächsischen  Beckens  ^> 

Mit  1  Abbildung  im  Text  und  1  Tafel 
Von  Marlies  &  Rolf  Teichmüller,  Krefeld,  Amt  für  Bodenforsdiung 

Karbonkohlen-Gerölle  imWealden 

des  Osterwaldes 

Bei  der  Aufsammlung  von  Kohlenproben  für  vergleichende  Inkohlungs- 
ntersuchungen  im  nordwestdeutsdien  Wealden  fand  M.  Teichmüller  1949  im 
lüttenstollen  des  Osterwaldes  kleine  Kohlengerölle  von  ]  bis  höchstens  10  mm 
hirdimesser.  Sie  liegen  dicht  gepackt  in  einer  wenige  cm  dicken  Schicht  des 
andsteins  über  dem  sogenannten  Bergeflöz  des  Wealden.  —  Kohlengrus,  der 
US  umgelagerten  faserigen  Torfteilchen  und  verschwemmten  Blatt-  und  Holz- 
?sten*)  hervorgegangen  ist,  beobachtet  man  im  sandigen  Hangenden  von 
ohleniSözen  ja  nidit  selten.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Kohlen- 
üdce  im  Sandstein  über  dem  Bergeflöz  bot  sidi  statt  dessen  ein  ganz  uner- 
artetes  Bild:  Wohl  fanden  sich  untergeordnet  inkohlte  Torffasern  und  ver- 
►hlte  Holzreste  kretazischen  Alters  —  die  eigentlidien  Kohlengerölle  aber  be- 
'hen,  wie  Tafel  14,  Bild  1  und  2,  zeigen,  aus  eckigen  Stüdcdien  von  Clarit. 
■irit  und  Kännelkohle,  d.  h.  Kohlenstreifenarten,  die,  wenigstens  in  dieser  Aus- 
dung, dem  Wealden  fremd  sind.  Für  Wealdenkohlen  ungewöhnlich  ist  dabei 
r  Reichtum  an  Sporen  und  anderen  Bitumenkörpern  sowie  an  stark  reflektie- 
^den  Bestandteilen,  wie  sie  in  der  hellen  Crundmasse  der  Karbondurite  vor- 
nrimen.  Ungewöhnlich  für  Wealdenkohle,  aber  typisch  für  Karbonkohle  sind 
"Her  Megasporen  und  vor  allem  eine  (im  Anschliff)  hanteiförmige  Mikrospore, 
^  sogenannte  Splintspore  Thiessens  (Tafel  14,  Bild  3). 

Demnach   besteht   schon   auf   Grund   der   Anschliffbeob- 

^)  Vortrag,  gehalten  auf  der  Monatssitzung  der  DGG  in  Hannover  am  13.  März  1951. 
"i  M.  Teichmüller. 

*)  Treibholz  ist  ülK'rliaupt  in  der  nordwestdeutsdien  Kreide  nidit  selten.  Besonders 
öne  Proben  von  angebohrtem,  abgerolltem  Treibholz  —  sie  stammen  aus  dem  Granula- 
•senon  des  Ruhrgebietes  und  dem  Mukronatensenon  von  Damme  —  verdanken  wir  den 
*Tren  Prof.  Hahne  und  Dr.  Medenbac».  Meist  handelt  es  sidi  un»  Koniferenholz  im  Braun- 
^lenstadium,  das  z.  T.  fusinitisiert  ist  und  oft  noch  die  einzelnen  Sdiiditen  der  Zellwände 
d  ihre  Porenkanäle  erkennen  läßt.  Die  Zellumen  sind  —  soweit  sie  nicht  leer  sind  —  mit 
*it  gefüllt,  der  auch  die  radialen  Schrumpfrisse  des  Holzes  \'erheilt.  —  Vereinzelt  lx»ob- 
Uelen  wir  daneben  verdriftetes  Pleridospermenholz  (und  zwar  Stimmslücke  eines  Baum- 
^es  vom  Tetnskiatyp,  wie  Herr  Prof.  Thomson  feststellte).  Ks  besteht  aus  Strängen  von 
Jerendiymgeweben,  die  im  zentralen  Teil  kleine  Bündel  von  Treppentracheiden  enthalten. 

Treibholz  aus  der  Unterkreide  von  Salzgitter  und  Benlheim,  das  wir  den  Herren 
r.  Koi.BE  und  Dr.  Lögtkks  ^'e^danken,  erwies  sic^l  als  Koniferenholz,  das  bei  der  Diagenese 
turnen  aufgesogen  hat  und  zu  Gagat  geworden  war.  —  Derartige  sdiwarzc*  Kohlenstüdcdicn 
id  also  ganz  etwas  anderes  als  die  äufierlicb  ähnlichen  Gerolle  karbonischer  Steinkohle  (s.  u.). 
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achtungen  gar  kein  Zweifel,  daß  es  sich  hier  um  Cerölle  Ica 
bonischer  Kohlen  handelt.  Und  zwar  sind  es  —  nach  der  geringen B 
flexion  des  \'itrits  und  der  dunkelgrauen,  manchmal  sogar  noch  bunten  Farbe  d 
Sporen  im  Anschliff  zu  urteilen  —  durchweg  gering  inkohlte  Steinkohlen.  Ei] 
Elementaranalyse  ergab:  79,3Sc  C,  5,5^  H,  7,2^i  O,  1,3%  N,  1,4% 
5,0%  Asche  in  der  lufttrockenen  Kohle,  d.h.,  berechnet  auf  wasser-,  asdM 
Stickstoff-  und  sdiwefelfreie  Substanz,  86,4%  C,  5,9%  H,  7,8%  O.  Die  Karbo 
kohle  der  GeröUe  ist  wenig  stärker  inkohlt  als  die  Wealdenkohle  des  Berg 
flözes  darunter,  die,  nach  den  Vitritanalysen  der  etwas  tieferen  Flöze  zu  urteile 
etwa  85%  C,  5,6%'  H  und  9,5%  O  (berechnet  auf  wasser-,  asdie-,  stidcsto 
und  schwefelfreie  Substanz)  enthält. 

Einige  GeröUe  scheinen  vor  ihrer  Einbettimg  in  den  Sandstein  stärker  ai 
getrodcnet  gewesen  zu  sein.  Ihre  Schrumpfrisse  sind  mit  Pyrit  verheilt.  Im  a 
gemeinen  ist  aber  die  Kohle  recht  frisch  und  zeigt  keinerlei  Spuren  einer  A 
Witterung.  Femer  fällt  auf,  daß  die  GeröUe  kaum  kantengerundet  sind.  D 
erschwert  die  Beantwortung  der  Frage,  woher  diese  KohlengeröUe  eigenüi 
stammen:  aus  dem  Karbon  der  Rheinischen  Masse?  oder  aus  dem  Karbon  d 
Ostharzes?  oder  könnte  auch  das  Rotliegende  von  Ilfeld — Meisdorf — Oppero 
bzw.  das  des  Thüringer  Waldes  als  Herkunftsgebiet  in  Frage  kommen?  Ist 
überhaupt  möglich,  daß  Kohle,  die  im  allgemeinen  doch  nur  wenig  fest  ist 
weite  Transportwege  übersteht  und  dabei  weder  oxydiert  noch  stärker  a 
gerollt  wird? 

Karbonkohlen-Gerölle  im  Neokom  des  Teutoburger 

Waldes  und  Emslandes 

Bei  der  Verfolgung  dieser  Fragen  stellten  wir  bald  fest,  daß  Kohlengeröi 
in  der  Unterkreide  westlidi  der  W>ser  schon  mehrfach  beobachtet  worden  sin 
So  hat  R.  PoTONiE  bereits  vor  mehr  als  20  Jahren  auf  Steinkohlengerölle  i 
Neokomsandstein  am  Dörenberg  bei  Iburg  aufmerksam  gemacht  (vgl.  die  Erlä 
terungen  von  Bl.  Iburg  und  Lengerich).  Bentz  er>\'ähnt  u.  a.  abgerollte  Kohle 
stüdcchen  in  einem  Wealden-Kalk  auf  Blatt  öding  und  kleine  Kohlensplitt 
(neben  größeren  Holzresten)  im  Unterapt  von  Hengeler  (Bl.  Ottenstein).  G,  Ke 
LER  sammelte  bis  hühnereigroße  Kännelkohlen  und  Kännelschiefergerölle  i 
Gravenhorster  Sandstein  des  Barreme  westlidi  Ibbenbüren,  die  von  Dreko 
chemisdi  und  E.  Stach  petrographisdi  untersudit  und  als  oberkarbonisdi  b 
stimmt  wurden.  Grabert  entdedcte  plattige  KohlengeröUe  im  sandigen  Hauten' 
des  Hartenbergs  bei  Hörstel,  nahe  Bevergern.  von  Frosch  fand  zahlreid 
KohlengeröUe  in  der  sandigen  Unterkreide  der  Bohrungen  Waldhügel  ur 
Rotenberg  3. 

Eine  systematisdie  petrographisch-mikrofloristische  Untersuchung  dieser  G 
röllfunde  stand  jedodi  noch  aus.  Darum  entnahmen  wir  von  den  meisten  dies 
Fundpunkte  und  einigen  weiteren,  die  wir  selbst  entdeckten,  Proben.  Auf  die 
Weise  stand  uns  ein  großes  Material  an  KohlengeröUen  zur  Verfügung,  d 
—  wie  wir  sehen  werden  -  -  einige  allgemeine  Schlußfolgerungen  erlaubt. 

Im  einzelnen  ergab  sich  bei  der  Untersuchung  zunädist  folgendes: 

In  der  Bohrung  Rotenberg  3  (südöstlidi  Bentheim)  liegen  die  Stei 
kohlengeröUe  im  sandigen  Barreme  bzw.  Hauterive.  Meist  sind  es  winzige  C 
röUchen  von  weniger  als  1  mm  Durchmesser  (vgl.  Tafel  14,  Bild  4  und  5).  ( 
sind  sie  edcig,  wie  denn  überhaupt  von  einer  gewissen  Geröllgröße  an  die  l 
rundung  der  Kohle  aufhört,  ähnlidi  wie  das  bei  Mineralsplittem  unter  ei 
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I  bestimmten  Größe  der  Fall  ist.  Mandiinal  —  und  das  gilt  besonders  für  die 
I  f)pisdien  Karbondurite  —  werden  die  Gerolle  nußgroß  und  sind  kantengemn- 
i  det.  Wie  im  Osterwald,  so  sind  audi  in  der  Bohrung  Rotenberg  Claritgerölle 
1  besonders  häufig:  in  einer  Sandsteinprobe  aus  1660  in  Teufe  zählten  wir  14  Cla- 
l  ritgeröUe  neben  6  Vitrit-,  4  Durit-,  2   Fusit-   und  Kännelkohlengerollen.   Die 
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"-iarite  enthalten  oft  viele  Sporen  und  sind  deutlidi  gesdiiditet.  Die  Steinkohlen- 
E^rÖlle,  die  audi  hier  wegen  der  charakteristisdien  Ausbildung  der  Streifen- 
den dem  Karbon  angehören,  bestehen  vorwiegend  aus  Ga.sflamm-  bis  Flamm- 
''t^hle.  Das  ergibt  sidi  daraus,  daß  die  Sporen  im  Anschliff  zum  Teil  noii\  bunt 
^d  (vgl.  Teichmülleb,  1950.  S.509f.).  Kretazisdie  Pflanzenreste,  die  neben 
*en  Karbongeröilen  vorkommen,  sind  dagegen  nur  bis  zum  Braunkohlen-  bis 
^ammkohlenstadium  gereift.  Sie  enthalten  —  beredinet  auf  wasser-,  asche-. 
stidcstoff-  und  sdiwefelfreir  Sub.sfanz  — 79,0';  C,  3,4S  Hundlö.O',.'  O.  Der 
«eflexionsuntersdiied  zwisdien  den  kretazisdien  Pflanzonresten  und  den  Karbon- 
«chlengerölieo  ist  unverkennbar  {s.  Bild  4  auf  Tafel  14).  Neben  Gasflammk<ihlen- 
geröllen  kommen  untergeordnet  audi  stärker  inkohlte  Karbonkolilengerölle  vor. 
Nadi  der  Reflexion  des  Vitrits  im  Auflicht  und  der  Farbe  der  Protobitumina  zu 
urteilen,  sind  es  Gas-  bz\\'.  Fettkohlen.  DieGerölle  in  der  Unterkreide 
der  Bohrung  Rotenberg  3  stammen  also  aus  ganz  verschie- 
denen Schichten  des  Karbon. 
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Audi  in  der  Bohrung  Georgsdorf  110  landen  wir  in  Sandsteinprobeu 
der  Unterkreide,  die  wir  den  Herren  Dr.  Lögters  und  Dr.  Schuster  verdanken, 
neben  eingesdiwemmten  kretazisdien  Pflanzenresten,  die  sidi  im  Braun-  bi^ 
Flammkohlenstadium  befinden,  Karbonkohlen-Flitter  von  '/lomm  Durdunesser. 
Gasflammkohlen  überwiegen  bei  weitem,  Fettkohlen  finden  sidi  nur  vereinzelt. 

In  den  Kuhfeldsdiiditen  des  limnisdien  Valendis  von  Lunten  bei  Alstatte 
beobaditeten  wir  in  Proben,  die  Herr  Dr.  Wolburg  sanunelte,  keine  Karbon- 
kohlengeröUe,  sondern  lediglidi  BrandsdiiefergeröUe,  die  sidi  im  Braunkdileii- 
stadium  befinden  und  ausweislidi  der  Mikroflora  kretazisdien  Alters  sind. 
Keineswegs  alle  „Kohlenstüdce"  der  niedersädisisdien  Unterkreide  sind  also 
Karbonkohlengerölle,  und  die  Frage,  ob  audi  die  Unterkreide  der  Niederrhei- 
nisdien  Bucht  Karbonkohlengerölle  birgt,  bleibt  nodi  offen. 

Die  Steinkohlengerölle  im  Hauterive  von  B  c  v  e  r  g  e  r  n  sind  zum  Teil  meh- 
rere cm  groß  und  häufig  kantengerundet.  Sie  kommen  zusammen  mit  kreta- 
zisdien Pflanzen-  und  Ammonitenresten  vor.  Sowohl  die  kretazisdien  Pflanzen- 
restc  wie  die  Steinkohlengerölle  sind  stark  oxydiert  (ein  kretazisdies  harzreidies 
Koniferenholz  enthielt  dementsprediend  viel  Wasser).  Bei  den  größeren  Stein- 
kohlengeröllcn  handelt  es  sidi  zumeist  um  protobitumenreidie  Clarite  undDurite 
(s.  Tafel  14,  Bild  8),  wie  sie  für  das  Karbon  diarakteristisdi  sind  und  die  in  diesem 
Fall  audi  wieder  Splintsporen  führen.  Die  vitritisdien  GeröUe  sind  etwas  kleiner 
als  die  duritisdien  und  außerdem  viel  stärker  oxydiert.  Das  hat  nidits  mit  einem 
weiteren  Transportweg  zu  tun,  sondern  ist  darauf  zurüdczuführen,  daß  die 
Durite  faulsdilammartige  Bildungen  sind,  in  denen  die  o.xydationsempfindlidieii 
Humine  keine  große  Rolle  spielen;  darum  sind  audi  in  den  duritisdien  Gerollen 
Sdi wundrisse  auf  die  feinen,  vitrinitisdien  Einlagerungen  besdiränkt,  während 
die  Hauptmasse  der  Durite  optisdi  keine  Oxydationsersdieinungen  erkennen 
läßt.  -  Audi  bei  Bevergeni  kommen  neben  Casflammkohlengeröllen  unter- 
geordnet Gas-  bzw.  Fettkohlengerölle  vor.  Selbst  die  gering  inkohlten  Vitrite 


Erläuterungen  zu  nebenstehender  Tafel  14: 

Bild  1:  Kiirhonkohleiigcrülle  im  Saiiclsti-iii  des  Wcaldeii  üIht  dem  Bergeflöz,  Hüttenstollcn 
(Ostorwald).  Äuflidit  5nial. 

Bild  2:  Claritisdi-duritisdies  Karhonkolilcn^erüll  aus  dorn  Wcaldon  des  Osteru'aldes  n»'' 
/ahlri'iduMi  diiiikelgraucn  Pnlohitumina.  Auflidil,  Oliiinnorsion,  75ma1. 

Bild  3:  Claril  mit  Megasporc  und  Splintsj^orf  (S).  die  für  das  karbonisdie  Alter  bezeichnend 
sind.  Gercill  aus  dem  Sandstein  üIht  dem  Bergeflöz  im  Wealden  des  Hüttenstollens 
Oslerwald.  Troekenrisse  mit  Pyrit  Iweiß)  verheilt.  Aul  lieht,  Olimmersion,  ISOmal. 

Bild  4:  \'ilritisdu\s  Karlxjnkohlem^en')!!  im  Haulerive-Sandsteiu  der  Bohrung  Rotenberg  3. 
Darüber  ein  inkohlter  kretazisdier  Pflanzenrest  mit  IN  riteinsprenglingen,  dese« 
Reflexion  deutlidi  sdnvädier  ist  als  die  iler  Karlninkohle.  Auflidit,  CJlimineision- 
SOmal. 

Bild  5;  LOin  (M  nun  tiruBer  elaiitisdier  KarhonkohlcnflitttT  im  Hautehve-Sandstein  der  Boh- 
runv;  R(itenl)eiu  3.  .\uflidit,  Olinunersiun.  SOmal. 

BiKl  ():  (Kydationssaum  eiiu's  vilritisthi  n  karhonknlilcni^erölls  im  Osningsandstein  des  Heid- 
luTi^s.  .Auilidit.  (.)limnnTsi(>n,  ITOmal. 

Bild  7:  Bicitc  Sth\vumlri.>se  in  »'ini-ni  .mijfwittcrten  Karhcmk«)hlengeröll  im  Osningsandstetn 
des  jlei(ll)er'4>.   Autlirht.  Olinimcrsidn,   ITCJmal. 

Bild  S;  SpoH-nn-idier  Diiril  i-inrs  Karh(»!ikoIilen.i;iTi)lU  avis  dem  Hauterive  von  Bevergpni- 
üiTart  NpDn'nmMu-  K«>lili  ii  sind  hi->i)ndi'i>  Kidit  und.  infoli^e  der  engen  Verzahnunc 
»lirti  (i.'hi'^i'bi'st.uniteili',  atidi  lusdudifs  it-sl  ^o  daf)  sie  unter  den  Gerollen  über- 
wirgcn.  Aullidil.  Oliiiiiiui^itm.  ]5()njal. 
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GeröUe  reflektieren  etwas  stärker  als  die  Kreidepflanzenvitrite.  Die  Karbon- 
en  erweisen  sich  also  wieder  als  etwas  stärker  inkohlt. 
Im  Barreme  von  Cravenhorst  sind  die  Schichtflächen  des  Sandsteins 
KohlengeröUen  übersät.  CeröUe  bis  zu  8  cm  Durchmesser  finden  sich  neben 
illen  von  Nuß-  und  Stecknadelkopfgröße.  Oft  reichem  sie  sich  in  kleinen 
en  an.  Von  einigen  Kännelkohlengeröllen  abgesehen  bestehen  die  meisten 
•Ue  aus  einem  mikrogeschichteten  protobitumen-  und  mikrinitreidien  Clarit 
sind  plattig.  Vereinzelte  eckige  Fettkohlenflitter  sind  claritisch,  duritisch  und 
elkohlenartig.  Während  in  den  Casflammkohlen  die  Protobitumina  dunkel 
und  sich  deutlich  vom  hellen  Vitrinit  abheben,  sind  sie  in  der  Fettkohle 
heller  und  darum  kaum  mehr  wahrzunehmen.  —  Im  übrigen  sind  hier  die 
comsandsteine  reich  an  Rhyndionella  depressa  und  Pinna  dcgtissata.  Die 
engerölle  sind  also  einwandfrei  in  marine  Sedimente  gebettet. 
Die  KohlengeröUe  im  Osningsandstein  des  Heidbergs  (südwestlich  des 
ajels)  sind  wenige  mm  groß  und  kantig.  Leider  sind  sie,  wie  auch  die  kreta- 
en  Pflanzenreste,  so  stark  oxydiert,  daß  ihr  Inkohlungsgrad  nicht  einmal 
-  optisch  abgeschätzt  werden  kann.  Tafel  14,  Bild  6,  zeigt  den  ausgeprägten 
lationssaum  eines  Vitritteilchens;  der  dunkle  Saum  (mit  den  Schwundrissen) 
»ht  aus  neugebildetem  Gel  (aus  den  Huminen  der  Steinkohlen  werden  ja 
ler  Verbitterung  durch  Sauerstoffaufnahme  quellfähige  HuminsäurekoUoicle 
Gebildet,  die  beim  Austrocknen  breite  Schwundrisse  hinterlassen).  Besonders 
geschrumpft  ist  der  Clarit  auf  Tafel  14,  Bild  7,  dessen  karbonisches  Alter 
aus  dem  Auftreten  von  Splintsporen  ergibt.  Seine  breiten  Trockenrisse  müs- 
Dei  der  rezenten  Verwitterung  entstanden  sein,  da  eine  derart  zerborstene 
e  niemals  transportfähig  gewesen  wäre.  Andere  Gerolle  sind  bei  der  Oxy- 
)n  nicht  nur  rissig,  sondern  auch  fein  porös  geworden.  Die  Fusite  hingegen 
nicht  sichtlich  verändert. 

Im  Osningsandstein  des  Hochholzes,  östlich  des  Dörenbergs  (nördlich 
g),  sind  die  bis  nußgroßen  Steinkohlengerölle  ebenfalls  angewittert.  Immer- 
äßt  sich  hier  der  Inkohlungsgrad  noch  optisch  feststellen.  Die  meisten  Ge- 
sind Gasflammkohlen;  daneben  finden  sich  einige  wenige  Fettkohlen. 
Zusammenfassung.  Die  Wealdensandsteine  des  Osterwaldes  und  die 
comsandsteine  des  Teutoburger  Walds  und  Emslandes  führen  neben  kreta- 
em  Treibholz  und  Blattresten  echte  KohlengeröUe.  Und  zwar  sind  es  in  den 
ten  Fällen  Karbonkohlen,  wie  das  häufige  Vorkommen  von  Splintsporen 
)ensosporen)  beweist.  Dem  entsprechen  die  Häufigkeit  und  Ausbildung  ge- 
3r  Kohlenfazies  (insbesondere  des  protobitumen  reichen  Durits),  die  für 
)onkohlen  bezeichnend  sind. 

Nach  der  Farbe  der  Protobitumina  und  dem  Reflexionsvermögen  des  Vitrits 
rteilen,  herrschen  Flamm-  bis  Gasflammkohlen  durchaus  vor.  Untergeordnet 
'n  sich  aber  auch  Kohlenflitter  mit  stärkerem  Reflexionsvermögc*n  und  helle- 
Protobitumenfarben  vom  Inkohlungsstadium  einer  Gas-  bis  Fettkohle.  Wäh- 
die  Quarzkörner  der  Kreidesandsteine  sich  in  die  zurzeit  ihrer  Ablagerung 
weichen  Pflanzenreste  eingedrückt  haben,  vermoditen  die  Quarzkörner  dies 
len  Karbonkohlen geröUen,  die  bereits  feste  Steinkohlen  waren,  nicht  mehr. 
Inkohlung  dc»r  Karbonkohl  engerölle  war  also  in  all  die- 
Fällen  schon  vor  ihrer  Einbettung  abgeschlossen.  Immer 
die  GeröUe  etwas  höher  inkohlt  als  die  sie  begleitenden  Pflanzenreste.  Nie- 
sind die  KarbonkohlengeröUe  von  Teredo  angebohrt,  während  dies  beim 
izischen  Treibholz,  das  erst  später  inkohlte,  häufig  der  Fall  ist. 

itschrift  der  Drutschcn  Gcolngischnn  Gesell schaft.  Bd.  104  IH. 
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Die  Aufbereitung  der  Karbonkohle 
beim  Transport  der  Gerolle 

Wenn  man  die  Karbonkohlengerölle  der  einzelnen  Vorkommen  nadi  den 
Kohlenstreifenarten  aufteilt  und  dann  den  GeröUdurdimesser  ermittelt,  so  fällt 
immer  wieder  auf,  daß  die  größten  Gerolle  aus  sporenreichen  Ciariten  und  Duri- 
ten  sowie  Kännelkohlen  bestehen  —  daß  sich  von  Vitriten  nur  kleine  eckige 
Stückchen  von  mm-Größe  finden  und  daß  Fusite  unter  den  Gerollen  kaum  vor- 
kommen. Die  Größe  der  Karbonkohlengerölle  ist  also  offensichtlich  zum  Teil 
materialbedingt.  Und  zwar  führte  die  natürliche  Auslese  zu  einem  ähnlichen 
Ergebnis  wie  der  Komfall  beim  Abbau  und  Sieben  der  Kohle  in  der  Aufberei- 
tung, bei  der  sidi  bekanntlich  Vitrit  und  Fusit  in  der  Feinkohle  (<  10  mm), 
Durit  und  Clarit  dagegen  in  den  Nüssen  (10 — 80  mm)  anreichern.  So  nimmt 
nach  Kühlwein  &  E.  Hoffmann  der  Mattkohlenanteil  mit  der  Korngröße  der 
Siebfraktionen  wie  folgt  ab: 

Grobnüsse  (30  —80  min)  54"/., 
Feinnüsse  (10  —30  mm)  23  o/., 
Feinkohle  (  0,5—10  mm)  6^„ 
Staub  (  0    —  0,5  mm)    2% 

insbesondere  scheint  die  Aufbereitung  der  Kohle  durch  Prallzerkleinenmg 
(bei  der  die  einzelnen  Streifenarten  durch  elastischen  Schlag  in  verschiedene 
Kornklassen  getrennt  werden)  der  natürliciien  Auslese  in  der  Brandung  zu  ent- 
sprechen: Nach  E.  Hoffmann  reichem  sich  die  leicht  zerreiblichen  Fusite  im 
feinsten  Gut,  die  spröden  Vitrite  und  protobitumenarmen  Clarite  im  mittleren 
Gut  und  die  festen,  protobitumenreichen  Clarite,  Durfte,  Boghead-  und  Kämiel- 
kohlen  ün  gröbsten  Gut  an  (protobitumenreidie  Streifenarten  erfordern  nadi 
den  Versuchen  von  E.  Hoffmann  einen  um  70^/c  höheren  Arbeitsaufwand  & 
ihre  Zerkleinerung  als  protobitumenarme  oder  -freie  Streifenarten).  In  gleiche 
Richtung  weisen  auch  die  Angaben  von  Kühlwein,  nach  denen  die  DruA- 
festigkeit  von  Durften,  je  nadi  dem  Inkohlungsgrad,  500 — 1000  kg/cm-  beträgt, 
die  der  Vitrfte  dagegen  nur  25 — 250  kg/cm-,  wobei  die  Festigkeit  mit  zuneh- 
mender Inkohlung  von  der  Flammkohle  bis  zur  Fettkohle  abnimmt.  —  K^ 
Vitrite  zerfallen  schon  auf  Grund  ihrer  zahlreichen  Schlechten  besonders  leicht. 
Der  Fusit,  soweit  er  nidit  mineralimprägniert  ist,  läßt  sich  bekanntlich  schon  mit 
dem  Finger  zerreiben. 

Die  Frage,  warum  protobitumenreidie  Streifenarten  so  viel  fester  sind,  ist 
u.  E.  noch  nidit  ganz  geklärt.  Zweifellos  spielt  die  feine  Verzahnung  der  Proto- 
bitumenkörper  mit  der  Grundmasse  der  Mattkohlen  dabei  eine  Rolle.  VielleiAt 
durchtränkt  aber  auch  ein  optisch  nicht  ohne  weiteres  nachweisbares  Bitumen 
die  Mattkohle  —  „verleimt"  sie  sozusagen  —  und  erhöht  auf  diese  Weise  ihi* 
Festigkeit.  Auffallend  ist  jedenfalls,  daß  die  mit  Bitumen  durchtränkten  Treib- 
hölzer des  Posidonienschiefers,  die  als  Gagat  bekannt  sind,  sich  durcii  besonder^ 
Festigkeit  auszeichnen  und  dementsprcdiend  wie  Boghead-  und  Kännelkohl^** 
geschnitzt  und  zu  Schmuckstücken  verarbeitet  werden  können. 

Wegen  ihres  niedrfgcn  spezifischen  Gewidites  (1,2 — 1,5)  und  der  Ai»»^' 
triebskräfte  der  Turbulenz  sdiweben  die  feinen  Kohlenflitter  im  strömende** 
Wasser.  Auch  die  größeren  KohlengeröUe  hüpfen  mehr  in  der  Strömungi  ^ 
daß  sie  wie  mineralisdie  Gcrölle  am  Boden  gesdileift  oder  gewälzt  werden- 
Dementsprechend  ist  ihr  Abrieb  gering.  Darum  sind  die  größeren  Karbonkohlen- 
gerölle aber  auch  auf  grobe,  rasch  sedimentierte  Sandsteine  beschränkt. 
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In  diesem  Zusammenhang  dürften  einige  Beobachtungen  an  rezenten  bzw. 
»rezenten  Kohlengeröllbildungen  vergleichshalber  interessieren: 

Nach  Geinitz  (S.  350)  finden  sich  in  Spanien  zwischen  Torre  de  la 
anera  und  Torre  de  Asperilla  3  Kohlenlager  von  0,3 — 1,8  m  Mächtigkeit  im 
eressand.  Sie  bestehen  im  wesentlichen  aus  KohlengeröUen  von  Linsen-  bis 
rfgröße.  Diese  Lager  stellen  sozusagen  eine  Seife  dar  von  Kohlenflözen,  die 
jndwo  am  Meeresgrunde  ausstreichen  (ähnlich  dürfte  die  Aufarbeitung  und 
bettung  der  Karbonkohlen,  die  wir  im  Neokomsandstein  von  Gravenhorst 
len,  vor  sich  gegangen  sein;  sie  sind  ja,  wie  wir  gesehen  haben,  gleichfalls  mit 
iner  Fauna  vergesellschaftet  und,  wie  die  Geröllzusammensetzung  lehrt, 
tgehend  aufbereitet). 

Auch  an  den  verschiedensten  Punkten  der  norwegischen  Küste  (von 
gen  bis  zu  den  Lofoten)  finden  sich  bis  faustgroße  KohlengeröUe  unbekann- 
Alters,  die  von  Hörn  petrographisch  untersucht  worden  sind.  Sie  liegen  auf 
inen  Strandterrassen  und  wurden  später  mitunter  von  Torf  überdecict. 
[headkohlen  sollen  vorwiegen,  aber  auch  Kännel-  und  Glanzbraunkohlen 
den  angegeben.  Hörn  ninmit  an,  daß  die  KohlengeröUe  wenigstens  teilweise 

submarinen  Flözen  im  Mündungsgebiet  der  großen  Fjorde  stammen  (vgl. 
Jurakohlen  der  Insel  Andö!).  Ein  Geröll,  das  uns  Herr  Manum  zur  petro- 
phischen  Untersuchung  anvertraute,  hat  das  auffallend  niedrige  spezifische 
vicht  von  1,02.  Das  mattbraune  Geröll  besteht  aus  einer  im  Durchlicht  hell- 
)en,  im  Auflicht  durch  Innenreflexe  gelbbraunen  Bitumenmasse,  von  der  sich 
lige  rot  durchscheinende  schwach  reflektierende  Schlieren  abheben.  Die  bitu- 
löse  Grundmasse  enthält  feinste  Einschlüsse  und  ist  anisotrop.  Bei  gekreuzten 
ols  macht  sich  eine  Mikroschichtung  bemerkbar.  Die  Substanz  brennt  leicht 
leuchtender,  stark  rußender  Flamme. 

Auf  den  Nordseeinseln  werden  ebenfalls  oft  Kohlen  angeschwemmt, 
r  sind  es  Bunkerkohlen  der  vorbeiziehenden  Dampfer,  also  fast  ausschließ- 

Karbonkohlen,  die  an  den  Strand  geworfen  werden.  Dabei  reichem  sich 
der  Kännelkohlen  und  duritisdies  Material  auffallend  an.  Bunkerkohlen,  die 
.  auf  der  Insel  Mellum  antreiben  und  vom  dortigen  Vogelwärter  gesammelt 
den,  bestehen,  wie  Herr  Dr.  Härtung  feststellte,  zum  weitaus  größten  Teil 
Kännelkohle  und  Durit.  Die  große  Festigkeit  dieser  Kohlenfazies  und  ihr 
iriges  spezifisches  Gewicht  —  ein  Geröll  von  Mellum,  das  Frau  Dr.  Grabert 
freundlicherweise  mitbrachte  und  das  sich  als  eine  gering  inkohlte  Boghead- 
melkohle  er\vies,  hat  ein  spezifisches  Gewicht  von  1,25  —  ermöglichte  eben 
jn  Transport.  Die  anderen  Streifenarten,  die  an  und  für  sich  viel  häufiger 
len  Bunkerkohlen  sind,  überstehen  den  Transport  in  größeren  Stücken  nicht 
1  zerfallen  bald  zu  feinem  Grus. 

Daß  sogar  im  Süßwasser  der  Flüsse  Kohlenflitter  Transportwege  von 
Wkm  zurücklegen  können,  beweist  ein  mikroskopisch  kleines  Geröll  vom 
hrazit  des  Piesbergs  bei  Osnabrück  in  einer  Bohrprobe  aus  den  altquartären 
agerungen  der  Hase  bei  Quakenbrück  (diese  Bohrprobe  verdanken  wir 
rm  Dr.  Schettler). 

Auch  die  nußgroßen  Fettkohlengerölle,  die  zusammen  mit  Gerollen  von 
ivenhorster  Sandstein  und  Braunkohlengeröllen  aus  dem  Wealden  Herr  Dr. 
^ert  in  diluvialen  Sauden  der  Bohrung  Gescher  bei  Coesfeld  im  Münster- 
i  fand  und  die  von  Ibbenbüren  (im  Osnabrücker  Raum)  stammen,  haben 
*n  weiten  Weg  zurückgelegt  (>  50  km),  wenn  auch  wohl  zum  größten  Teil 
glaziale  Geschiebe. 
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Erwälmenswert  ist  ferner,  daß  im  Cromer  Forest  Bed,  in  altdiluvialen  Süß- 
wasserablagerungen von  Norfolk,  im  Spätglazial  von  Essex  und  Cambridge  sowie 
im  Eozän  des  Hampshirebedcens  große  Megasporen  bekannt  geworden  sind'), 
die,  wie  Dijkstra  jüngst  gezeigt  hat,  keineswegs  tertiären  und  quartären  Alters 
sind,  sondern  aus  dem  Karbon  umgelagert  wurden.  Auch  in  jüngeren  Maas- 
ablagerungen der  Niederlande  beobachtete  Dijkstra  Megasporen  aus  dem  Lütti- 
eher  Karbon,  die  bei  der  Verwitterung  von  Schiefem  isoliert  wurden. 

Aus  allen  diesen  Beispielen,  die  sich  beliebig  vermehren  ließen,  ergibt  sich, 
daß  Kohle  —  wenn  sie  nur  genügend  fest  ist  —  ihres  niedrigen  spezifischen  Ge- 
wichtes wegen  doch  weiter  verfrachtet  werden  kann  als  man  zunädist  erwartet. 
Das  Auftreten  von  karbonischen  Kohlengeröllen  im  Wealden  des  Oster>valdes 
—  weit  weg  von  ihrer  Heimat,  wo  sie  auch  immer  liegen  mag  —  ist  also  an  und 
für  sich  nichts  Ungewöhnlidies. 

Zur  Herkunft  der  Karbon  kohlengerölle 
in  der  Niedersächsischen  Unterkreide 

Die  Karbonkohlengerölle  aus  dem  Neokom  des  Teutoburger  Waldes  und 
Emslandes  können  nur  von  Süden,  d.h.  von  der  Rheinischen  Masse,  stammen. 
Denn  nur  dort  greift  ja  die  Unterkreide  auf  Karbon  über.  Für  eine  Herkunft 
aus  dem  Süden  spricht  auch  die  Schrägschichtung  der  Sandsteine  am  Südrand 
des  NiedersädisisÄen  Beckens:  sie  ist  z.B.  bei  Gravenhorst  eindeutig  nadi  Nor- 
den geriditet.  In  gleidier  Richtung  werden  die  sandigen  Einschaltungen  im 
Neokom  feinkörniger  und  geringmächtiger.  Die  Umgrenzung  des  prä-  bzw.  all- 
kretazischen  Denudationsgebietes  ergibt  sich  in  etwa  aus  der  übergreifenden 
Lagerung  der  Unterkreide  über  das  Münsterländer  Oberkarbon  im  Bereidi  der 
Rheinischen  Masse.  Da  hier  das  jüngere  Karbon  mit  seinen  relativ  gering  in- 
kohlten Flözen  in  den  breiten  flachen  Mulden  unverhältnismäßig  große  Flächen 
t»innimmt,  während  die  älteren,  stärker  inkohlten  Flöze  nur  in  schmalen,  steilen 
Sätteln  die  Oberfläche  erreichen,  ist  es  kein  Zufall,  daß  unter  den  Kohlengeröllen 
Flamm-  und  Gasflammkohlen  vorherrschen.  Hinzu  kommt,  daß  sich  die  Kohle 
in  diesem  Inkohlungsstadium  durch  besondere  Festigkeit  auszeichnet. 

Um  die  Frage  zu  klären,  ob  zu  Beginn  der  Kreidezeit  im  Kern  der  Karbon- 
inulden  des  Münsterlandes  nodi  kohlenführendes  jüngeres  Westfal  C  und  D, 
ja  vielleidit  sogar  nodi  Rotliegendes  —  entsprediend  dem  von  Lippspringe  und 
Me^nden  (Vorkommen,  die  allerdings  keine  Kohlen  führen)  — ,  in  größeren  Resten 
erhalten  war  und  seine  Gerolle  in  das  Niedersächsisdie  Becken  schüttete,  baten 
wir  Herrn  Dr.  Kremi\  unsere  Proben  zu  mazerieren  und  die  Sporenflora  der 
Kohlengerölle  zu  untersuchen.  Dab(»i  hofl^ten  wir,  daß  die  genauere  Altersbestiin- 
inung  auch  Hinweise  auf  die  Herkunft  der  Karbonkohlengerölle  im  Wealden 
des  Osterwaldcs  geben  würde.  In  der  nachstehenden  Arbeit  wird  Herr  Kbe>«^ 
zu  diesen  Fragen  Stellung  nehmen. 

••)  \hnlidic  Mt'i^aspori'nhnide  madilo  Dijkstra  im  Scnon  von  Südlimburg;  hierbd  haH" 
dclt  es  sidi  um  marin  auFuc\irlK'il(:"tcs  Malcrial  aus  ilom  W'ostial  B  und  C.  —  Ein  mehre*^ 
cm  j;roMcs  Magerkohlen. LjtTüil  aus  dem  marinen  Oli^ozän  des  Rurtalgrabens,  das  wir  Heff^ 
Dr.  IIkuust  verdanken,  kann  we^en  seiner  hohen  Inkohlung  nicht  aus  der  unmitlell»'^'* 
Nathbarschaft  der  Sdiachlanlage  Emil  Mayrisch  stammen.  Seine  Heimat  ist  in  dem  höh«'*' 
inkohiten  Bereich  des  Aachener  S leinkohlen gebietes  zu  suchen.  Auch  dieses  Geröll  hat  »^ 
einen  weiten  Weg  hinter  sich. 


I 
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Zusammenfassung 

In  den  Sandsteinen  des  Wealden  im  Osterwald  und  des  Neokom  im  Teuto- 
;er  Wald  und  Emsland  finden  sich  neben  kretazischen  Holz-  und  Blattresten 
e  KohlengeröUe.  In  den  meisten  Fällen  erwiesen  sie  sich  auf  Grund  der 
akteristischen  Ausbildung  der  Streifenarten,  des  Reichtums  an  Mega-  und 
rosporen  und  vor  allem  auf  Grund  des  Auftretens  der  (zu  den  Densosporen 
irenden)  Splintspore  Thiessens  schon  im  Anschliffbild  als  typische  Karbon- 
en.  Sie  sind  im  Untersuchungsgebiet  etwas  stärker  inkohlt  als  die  kreta- 
len  Pflanzenreste.  Neben  Gasflamm-  und  Flammkohlen  treten  audi  Fett- 
en auf. 

Entsprediend  der  Aufbereitung  der  Kohlenstreifenarten  in  der  Prallmühle 
esen  sich  auch  bei  der  natürlichen  Auslese  in  der  Brandung  protobitumen- 
e  Clarite  und  Durite  sowie  Kännelkohlen  als  besonders  widerstandsfähig. 
)auen  die  größten  (bis  faustgroßen)  Gerolle  auf,  während  Vitrite  sich  nur 
leinen  mm-großen  Füttern  finden  und  Fusite  unter  den  Gerollen  nahezu 

fehlen.  Die  petrographisdie  Zusammensetzung  der  Gerolle  erlaubt  infolge 
T  scharfen  Auslese  keine  Rückschlüsse  auf  die  petrographische  Zusammen- 
ing  der  aufgearbeiteten  Kohlen. 

Die  KarbonkohlengeröUe  im  Neokom  des  Teutoburger  Walds  und  Ems- 
es  kommen  von  Süden,  d.  h.  aus  dem  Steinkohlengebirge  des  Münster- 
es,  das  ja  zur  Unterkreidezeit  als  Teil  der  Rheinischen  Masse  seinen  Detritus 
as  Niedersäciisische  Becken  schüttete.  —  Diese  KarbonkohlengeröUe  in  der 
lersächsischen  Unterkreide  zeigen  neben  einigen  rezenten  Beispielen,  daß 
kkohle  —  wenn  sie  nur  fest  genug  ist  —  wegen  ihres  niedrigen  spezifischen 
ichtes  weiter  verfrachtet  werden  kann,  als  man  im  allgemeinen  anninunt, 
daß  darum  das  Auftreten  von  Karbonkohlengeröllen  im  Wealden  des  Oster- 
les  an  und  für  sich  nichts  Ungewöhnliches  ist. 
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ach  trag.  Nach  Abschluß  der  ersten  Korrektur  besuchten  M.  dk  R.  TEic:HMi:LLKK  unter 
'öhrung  von  Herrn  Dr.  Sc:huster  das  z,  Z.  in  der  Ziegeleigrube  Hörstel  bei  Gravenhorst 
szeidmet  aufgesdilossene  .Apt.  Auch  die  liellen  Sandmergelsteine  des  Apt  führen  dort 
engerölle.  Ein  abgeplattetes  gering  inkohltes  Bogheadkohlengeröll  hatte  einen  größten  0 
12 cm.  In  einem  kleineren  duritischen  Geröll,  das  gleichfalls  dein  Gasflanun-  bzw.  Flamni- 
^tadium  angehört,  stellte  Dr.  Kpkmp  eine  reiche  Sporenflora  fest.  Sic  enthält  viele  Denso- 
n  und  dürfte  aus  dem  Unteren  Westfal  C  stammen,  in  dem  ja  auch  im  Ruhrkarlx)n 
eadkohlen  wiederholt  auftreten. 


Das  genauere  Alter  einiger  Karbonkohlen-Gerölle  aus  der 
Unterkreide  des  Niedersächsischen  Beckens 
auf  Grund  ihrer  Mikroflora 

Mit  2  Abbildungen 

Von  Gerhard  Kremp,  Krefeld,  Amt  für  Bodenforsdiung 

Einige  der  Kohlenge  rolle,  die  in  der  vorstehenden  Arbeit  besdirieben  sind, 
wurden  aus  den  Sandsteinen  ausgepidct,  mazeriert  und  auf  ihre  Sporenführung 
untersucht.  Aus  diesen  Stichproben  ergaben  sich  gewisse  stratigraphische  Sdiluß- 
folgerungen,  auf  die  hier  eingegangen  werden  soll  *).  Die  Gnmdlage  für  die 
stratigraphische  Auswertung  der  Sporen  in  den  Gerollen  bildete  ein  umfang- 
reicher Atlas  der  Sporites  des  Ruhrkarbons  mit  einer  Verbreitungstabelle,  über 
welche  der  Verfasser  bereits  mehrfach  beriditete. 


1.  Das  Alter  der  Gerolle 

a)  Kohlengeröll  aus  dem  Wealden  des  Osterwaldes 
In  den  Präparaten  dieses  Gerölles  wurden  folgende  Formen  beobaditet: 

Anteil  an  der 
Gesamtsporenzahl 

Florinites  S.  W.  &  B.  [u.  a.  F.  pumicosus  (Ibrahim), 

F.  mediapud'^ns  (Loose) 45% 

F.  visendus  (Ibrahim)] 

Endosporites  Wilson  &  Cok  sp.  sp 5% 

TMCvigatosporites  Ibrahim    [u.  a.   L.  vulgaris  (Ibrahim), 

L.  maximus  (Loose),     ......  2S% 

L.  minor  (Loose)] 

Calamoapora  S.  W.  &  B.  .sp.  .sp 9% 

Lxjcospora  S.  W.  &  B.   [u.  a.  L.  cf.  pellucidus  (AVicher)]  weniger  als  4% 

Granulat isporitcs  Ibrahi.m weniger  als  4% 

Laevigatisporites  deltiformis  Knox weniger  als  4% 

Punctatisporitcs  Ibrahim weniger  als  4% 

Reticuhitispnrites  sp.  (Typ  205  a) weniger  als  4% 

Densosporites  (Berry)  [u.  a.  D.  sp.  (Typ  219)] weniger  als  4% 

Auffallend  ist  der  hohe  Prozentsatz  von  Florinites.  Für  das  Westfal  B  uno 
die  tieferen  Schichten  des  Westfals  C  sind  ähnliche  Anhäufungen  dieser  Spor^o 
üjanz  ungewöhnlich.  Nur  im  jüngsten  z.  Z.  bergbaulich  erschlossenen  Flöz  ^ 
Ruhrgebietes  (Flöz  Loki  der  Zedie  Brassert)  wurde  bisher  erstmalig  eine  gröfc^ 
Zahl  von  Florinites-Sporen  angetroffen.  Die  Anhäufung  der  FlorinitesSfOtf^ 
weist   zweifellos   auf  jüngere   Schichten   als   tieferes   Westfal^' 

*)  Die  paläontologLsche  Besdireibung  der  Sporen  wird  zusammen  mit  der  Bearbeftn»^ 
der  Sporen  des  Rulirkarbons  und  Osnabrüdcer  Karbons  von  R.  Potonie  &  G.  Kremp  tßde^ 
orts  veröfFcntlidit. 


Alter  einiger  Karbonkohlen-Gerölle  auf  Grund  ihrer  Mikroflora  4f>9 

Für  spridit  audi  das  Zurüdctreten  der  Densosporen.  Letztere  finden  sich  schon 
Flöz  Loki  nur  nodi  vereinzelt,  während  sie  in  den  tieferen  Schichten  des 
stfals  C  —  von  den  älteren  Karbonstufen  ganz  zu  schweigen  —  sehr  zahlreich 
i  bzw.  sogar  dominieren. 

Das  gilt  wenigstens  für  die  duritisdie  Kohlenfazies,  d.  h.  für  die  Ablagerungen  offener 
/ässer.  In  vitritisdien  und  claritisdien  Kohlenstreifenarten,  die  aus  Waldmoortorfen  hervor- 
ingen  sind,  treten  die  Densosporen  audi  im  Weslfal  B  und  im  unteren  Westfal  C  gegen- 
r  den  Lycosporen  uhd  den  runden  und  dreiedcigen  Sporen  {Punctatisporites  und  Granu- 
-porites  im  Sinne  von  Schopf,  Wilson  und  R.  Bentall,  1950)  zurüde.  Bei  sporendiagno- 
hen  Vergleidien  muß  also  stets  die  Kohlenfazies  berüdcsidiligt  werden;  nur  die  Mikro- 
•n  faziell  gleidiartiger  Kohlen  dürfen  miteinander  verglidien  werden  (s.  Kremp,  1952,  S.  347). 

b)  Kohlengeröll  aus  dem  Osningsandstein  östlich  des 
Dörenbergs 

EMeses  Geröll  führt 

Anulatisporites  Loose  sp.  (Typ  53/12)      Florinites  sp.  sp. 
Densosporites  sp.  (Typ  29/22)  Granulatisporites  sp.  sp. 

Laeüigtttosporites  maior  Loose 

Die  Denso-  und  Anulati-Sporen  erlauben,  das  Geröll  in  das  mittlere 
?stfal  B  einzustufen. 

c)  Kohlengeröll   aus   dem   Gravenhorster   Sandstein    des 
Barreme,  Gravenhorst 

Dieses  Geröll  enthielt  verhältnismäßig  viel  Sporen.  Vor  allem  handelt  es  sidi  um  pau- 
nate,  trilete  Formen,  wie  Granulatisporites  [u.  a.  G.  microgranifer  Ibrahim,  G.  parvus  (Ibra- 
],  Apiculatisporites  Ibrahim  [u.  a.  A.  triangularis  (Kosanke),  A.  aculeatus  Ibrahim],  Ver- 
>si$porites  Ibrahim  [u.  a.  V.  sp.  (Typ  41/7)],  daneben  um  wenige  glatte,  monolete  Formen, 
allem  um  Laevigatosporites  maior  (Loose),  und  um  einige  zonotrilete  Formen,  wie  Zo- 
sporites  Ibrahim  [u.  a.  Z.  sp.  (Typ  42/1),  Z.  sp.  (Typ  43/5)],  Lycospora  S.  W.  &  B.  und 
wsporites  (Berry)  [u.  a.  D.  sp.  (Typ  43/1),  D.  sp.  (Typ  41/20)],  sowie  um  einige  monosac- 

Formen,  wie  Florinites  sp.  (Typ  16/27). 

Diese  Sporenvergesellsdiaftung  weist  nadi  unseren  Erfahrungen  darauf  hin, 
5  hier  ein  fossiler  Waldtorf  vorliegt.  Die  stratigraphisdie  Einstufung  solcher 
ildmoor-Sporenvergesellschaftungen  ist  im  Karbon  sehr  schwierig,  da  sie  meist 
förmig  sind  und  von  rein  lokalen  Faktoren  bestimmt  werden. 

Alle  vorgefundenen  Sporen  sind  uns  jedodi  aus  dem  Ruhrkarbon  bekannt, 
ihrer  Mehrzahl  weisen  sie  auf  mittleres  Westfal  B  hin. 

d)  Kohlengerölle  aus  dem  sandigen  Hauterive  von 
Be vergern 

Um  einmal  einen  gewissen  Überblick  über  die  Mannigfaltigkeit  der  Kar- 
ikohlengeröUe  eines  Fundpunktes  zu  bekommen,  wurden  von  diesem  Fimd- 
ikt  10  Gerolle  mazeriert.  Es  zeigte  sidi,  daß  5  GeröUe  aus  verschiedenen  Stu- 

des  Westfals  B  und  des  tieferen  Westfals  C  stammen.  Außerdem 
den  sidi  aber  ebenso  viele  GeröUe  aus  dem  höheren  Westfal  C.  Sie  enthalten 
•  wenige  Densosporen;  daneben  stellen  sich  Formen  ein,  wie 
quitrites  sp.  (Typ  43/26),  Triquitrites  tribullatus  (Ibrahim),  Punctatisporites  sp. 
p  43/15),  Lycospora  sp.  (Typ  43/17)  und  Calamospora  sp.  (Typ  42/16),  die 

Ruhrkarbon  bisher  noch  nicht  gefunden  wurden. 

Auf  diese  Gerolle  wird  bei  der  Frage  nadi  ihrer  Herkunft  besonders  ein- 
leben sein. 
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e)  Kohlengeröll  aus  dem  sandigen  Barr^me  bzw.  H 
rive  der  Bohrung  Rotenberg  3 

Es  enthielt  u.  a.  folgende  Sporen: 

Densosporites  icnuis  (Loose)  Lycospora  cf.  pusiUa  (Ibrahim) 

Florinites  sp.  Endosporites  zonalis  (Loose) 

Die  Vergesellsdiaftung  läßt  auf  höheres  Westfal  B  sdiließen. 


lUtC 


2.  Zur  Herkunft  der  Gerolle 

Nadi  diesen  Stidiproben  zu  urteilen,  stammen  die  Kohlengeröl  lein 
der  Unterkreide  des  Teutoburger  Waldes  —  soweit  es  sicii  um 
gering  inkohlte  Steinkohlen  handelt  —  ausschließlich  aus  dem  Wesf- 
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Abb.  1.  Tektoiiisdie  Skizze  vom  Steink()hlengol)irße  des  Münsterlandes.  —  Infolge  des  a»^ 
tauchenden  Faltenspiegels  ist  im  Riihrkarbon  vornerrsdiend  tieferes  Westfal  und  im  Osna- 

brüc'ker  Karbon  vorherrschend  jüngeres  Westfal  ersdilossen. 


fal  B  und  C.  Ein  etwas  höheres  Altei  haben  wahrscheinhdi  die  Fettkohlen- 
gcröllc,  jedoch  gelang  es  bisher  nidit,  aus  ilmen  Sporen  zu  mazerieren.  Jeden- 
falls dürften  auch  sie  von  der  Rheinischen  Masse  (vgl.  Teichmüller,  S.  466  diese* 
Bandes)  stammen. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Gerolle,  die  auf  hö- 
he r  e  s  Westfal  C  hinweisen;  denn  von  diesen  Sdiiditen  wissen  wir  bis- 
lang im  Münsterland  noch  kaum  etwas.  Und  dodi  spricht  mandies  dafür,  daß 
noch  jetzt  in  den  breiten  Mulden  des  Steinkohlengebirges  im  Nordwesten  des 
Münsterlandes  jüngeres  Westfal  C  ansteht.  Es  ist  ja  bekannt,  daß  der  Faltenspie- 
gel des  varistischen  Gebirges  nach  Nordwesten  allmählich  absinkt  und  daß  siÄin 
dieser  Riditung  in  den  Mulden  immer  jüngere  Schichten  einstellen.  So  ist  in» 
Kern  der  Essener  Mulde  nur  noch  Westfal  B,  im  Kern  der  Emscher-Mulde  da- 


Osnabrücker 
Karbon 

Jbb«nbüren 


HarallelisicTuii»!  <Ws  üsnuliriK4(t^r  Karburu  mit  dem  Ruhikarbun  sind  die  drei 
toiiU:  (nadi  den  L'ntcrsudiungen  von  Gotiian,  Haack,  Hellwic,  Honehmann  und 

Nenno}  ')  cinuitder  gegen ül>erges teilt  worder. 
I  Marksdieidcr  Ne\no  danke  iili  auch  an  dieser  Stelle  für  die  freundlithe  Er- 
Sthiihtcnstliiiitt   cii'r  ZeAe  Brassert  l«'i  diesem  Vergloidi  verwerten  zu  dürfen. 
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gegen  auch  noch  tieferes  Westfal  C  erhalten.  Im  Kern  der  Lippe-Mulde 
findet  sich  sehr  wahrscheinlich  auch  noch  jüngeres  West- 
fal C.  Und  zwar  aus  folgendem  Grunde:  Im  Kern  der  Lippe-Mulde  ist  vor  dem 
1 .  Weltkrieg  die  Bohrung  Springsfeld  IX  bei  Dorstfeld  heruntergebracht  worden 
(s.  Abb.  1).  Der  Nordflügel  der  Lippe-Mulde  ist  hier  durdiBaue  der  Zeche  Baidur 
gut  bekannt,  und  Herr  W.  Honermann  schließt  aus  dem  einfachen  Bau  der  Mulde 
und  dem  Profil  der  Bohrung,  daß  die  tiefsten  hier  erbohrten  Flöze  etwa  cfer 
Partie  um  Flöz  Loki  entsprechen-).  Die  Flözfolge,  welche  die  Boh- 
rung Springsfeld  IX  angetroffen  hat,  reicht  danach  bis 
700  m  über  den  Ägir-Horizont,  d.  h.  bis  über  das  Flöz  Glücks- 
burg des  Osnabrücker  Karbons,  das  etwa  650 m  über  dem  Ägir- 
horizont  liegt  (s.  Abb.  2).  Wenn  man  bedenkt,  wie  außerordentlich  wenig  sidi 
die  Entwicklung  des  Westfals  A  und  B  im  Streichen  von  der  Bohrung  Stein  bei 
Wulfen  bzw.  von  der  Zeche  Brassert  bis  zur  Bohrung  Senden  IIa  ändert,  steht 
in  der  Tat  nichts  der  Annahme  von  Herrn  Honermann  entgegen,  daß  die  Partie 
um  Flöz  Tristan  oder  Undine  des  Ruhrkarbons  in  etwa  der  um  Flöz  Glüdcs- 
burg  des  Osnabrüdcer  Karbons  entspricht. 

Im  Ruhrkarbon  sind  diese  jungen  Schichten  im  Hangenden  von  Flöz  Loki 
z.  Z.  nicht  aufgeschlossen.  Ein  Vergleich  der  SpK)ren  aus  den  jüngsten  Ruhrkarbon- 
flözen mit  der  Sporenvergesellschaftung  der  besagten  GeröUe  aus  dem  höheren 
Westfal  C  ist  darum  z.  Z.  unmöglich.  Darum  zog  ich  das  Osnabrücker  Karbon 
zum  Vergleich  heran.  In  Einzelproben  aus  den  Flözen  Buchholz,  Glücksburg, 
Schmalebank,  Saar  und  Reden,  die  mir  Prof.  Ebert  dankenswerterweise  vermit- 
telte, fand  ich  trotz  der  hohen  Inkohlung  noch  zahlreiche  Sporen,  von  denen 
folgende  genannt  seien: 


cf.  Cadiospora  sp.  (Typ  159/23) 
Densosporites  sp.  (Typ  159/9) 
Florinites  sp. 
Granulatisporites  (Cyclogranisp.)  sp. 

(Typ  71/14) 
Granulatisporites  (Cyclogranisp.)  sp. 

(Tyn  71/11) 
Gramuatisporites  sp.  (Typ  72/7) 
Laeüigatosporites  sp. 
Lycospora  cf.  punctata  Kosankk 

(Typ  159/29) 


Lycospora  sp.  (Typ  159/32) 
Lycospora  sp.  (Typ  159/32) 
Punctatisporites  sp.  (Typ  71/4) 
Punctatisporites  sp.  (Typ  72/6) 
Reticulatisporites  sp. 
Triquitrites  sculptilis  Balme 
Triquitrites  sp.  (Tyfi  159/21) 
Verrucosisporites  sp. 
Cirratriradites  flahellifortnUi 
Wilson  &  Kos. 


Fast  alle  diese  Sporen  sind  auch  aus  dem  Ruhrkarbon  bekannt.  Wichtig  ^' 
daß  noch  Densosporen  auftreten;  denn  diese  verschwinden  im  Westfal  C  ^|*" 
mählich  und  sind  im  Westfal  D  des  Saargebietes  nach  unseren  bisherigen  Beo*^' 
achtungen  nicht  mehr  vorhanden. 

Das  Verschwinden  der  Densosporen  im  höheren  Westfal  C  entspricht  ganz  den  F^^' 
Stellungen  von  Kosanke  (1950)  und  Gross  &  Schemel  (1952),  daß  in  nordamerikanis^i*^ 
Kohlenbedcen  von  der  mittleren  Carbondale-Gruppe  ab  (also  etwa  mit.  Beginn  des  ^yn 
fal  D)  keine  Densosporen  mehr  auftreten  (auch  andere  BcH)baditungen  sprechen  dafür,  d*| 
die  Sporenentwicklung  im  deutschen  und  nordamerikanisdien  Oberkarbon  ungefähr  para**^ 
gegangen  ist:  im  Westfal  B  besteht  z.  B.  eine  verblüffende  Ähnlichkeit  zwischen  den  Spo«*^' 
formen,  die  Kos\nke  vom  Kohlenbcrdcen  von  Illinois  veröffentlichte,  und  jenen  des  Ru^' 
karbons;  so  sind  von  47  Sporenformen,  die  Kosanke  aus  Schichten  der  Tradewater-GiupP^ 
von  Illinois  abbildete,  >.  als  37  kaum  untersdieidbar  von  Sporen  aus  gleichaltrigen  SdiiA*^ 
des  Ruhrkarbons). 

^)  Herr  W.  Honermann  hat  darüber  im  Geologisdien  Ausschuß  in  Essen  am  3.  Juli  1^  ^ 
vorgetragen  und  mir  liebenswürdigerweise  erlaubt,  diese  wichtige  Schlußfolgerung  mit2U>'^*^ 
werten,  wofür  ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle  herzlich  danke. 
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Da  sich  in  allen  KohlengeröUen  der  niedersädisisdien  Unterkreide  Denso- 
en  fanden,  dürften  die  Gerolle  demnach  ausnahmslos  aus  dem 
stfal  B  und  C  stammen.  Und  zwar  gilt  das  audi  für  das  Kohlengeröll  aus 

Wealden  des  Osterwaldes,  dessen  Sporen  zum  größten  Teil  auch  in  den 
sten  Sdiiditen  des  Ruhrkarbons  gefunden  werden.  Die  auffallende  Anreidie- 

der  Florinites-Sporen  in  diesem  Geröll  läßt  m.  E.  auf  eine  erste  —  viel- 
t  nur  episodische  —  Umschichtung  in  der  Zusammensetzung  der  Wälder  des 
eren  Westfals  C  schließen,  die  zeitUch  etwa  mit  Flöz  Loki  des  Ruhrkarbons 
Jtzte.  Aus  Schichten  dieses  Alters  stammt  also  vermutlich  das  Kohlen- 
öll  aus  dem  Wealden  des  Osterwaldes.  Damit  dürfte  auch 
)s  Geröll  aus  dem  Westfal  C  der  Rheinischen  Masse  stam- 
lund  nicht  aus  jüngeren  Schichten  (wie  z.  B.  den  Grillenberger 
hten  des  Westfals  D  im  Ostharz)  abzuleiten  sein. 

Zusammenfassung 

Die  von  M.  &  R.  Teichmüller  beschriebenen,  oft  nur  wenige  mm  großen 
engeröUe  aus  der  Unterkreide  des  Niedersächsischen  Bedceni  wurden  —  so- 
sie  gering  inkohlt  waren  —  stichprobenartig  auf  ihre  Sporenführung  ge- 
:.  Dabei  stellte  sich  heraus,  daß  sie  in  bezug  auf  ihr  Alter  in  das  Westfal  B 
C  gehören.  Der  größte  Teil  enthält  Sporenvergesellschaftungen,  die  auch  in 
Flözen  des  Ruhrgebietes  angetroffen  werden.  Einige  KohlengeröUe  sind  je- 
etwas  jünger  als  das  jüngste  z.  Z.  bergbaulich  ersdilossene  Flöz  des  Ruhr- 
3ns  (Flöz  Loki  der  Zeche  Brassert)  und  dürften  dem  höheren  Westfal  C 
hören,  wie  ähnUche  Sporenvergesellschaftimgen  im  Ibbenbürener  Karbon 
n.  Sehr  wahrscheinlich  stammen  auch  diese  GeröUe  aus  dem  Münsterländer 
Jcohlengebirge.  Dort  ist  nämlich  noch  jetzt  mit  höherem  Westfal  C  zu  rech- 
da  die  HoNERMANNsche  Parallelisierung  von  Flöz  Undine  der  Lippe-Mulde 
Höz  Glücksburg  von  Ibbenbüren  viel  für  sich  hat. 

Die  Mikroflora  eines  Gerölles  aus  dem  Wealden  des  Osterwaldes  zeichnet 
durch  eine  für  das  Westfal  C  sonst  ungewöhnliche  Anreicherung  von 
niteS'Spoien  aus.  Da  das  Geröll  aber  auch  noch  Densosporen  führt,  die  im 
:fal  C  des  westfälischen  Karbons  allmähhch  verschwinden  und  im  Westfal  D 
Jaarkarbons  nicht  mehr  vorhanden  sind,  und  da  femer  die  übrigen  Sporen 
SeröUs  denen  des  Ruhrkarbons  sehr  nahe  stehen,  dürfte  auch  cJieses  Geröll 
Jem  westfälischen  Karbon  stammen  und  nicht  aus  dem  Westfal  D  des  Ost- 
?s  gekommen  sein. 
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Überblick 

Nachdem  eine  Anzahl  örtlicher  Untersuchungen  vorangegangen  war,  beganj^ 
kurz  nach  1900  die  systematische  geologische  Bearbeitung  des  Teutoburger  WaJ' 
des,  die  sich  in  den  Kartenaufnahmen  der  Preuß.  Geologischen  Landesanstal* 
von  Südosten  nach  Nordwesten  bis  in  die  Gegend  von  Lengerich  und  HasbergP^ 
im  Jahre  1935  fortsetzte.  Sdion   1909  waren  gleichartige  Untersuchungen  i^ 
Bentheimer  Gebiet  beendet,  so  daß  nur  der  nordvvestlidbe  Teutoburger  WalcJ- 
der  sich  diagonal  über  die  beiden  Meßtischblätter  Tecklenburg  und  BevergeT^ 
erstreckt,  vorläufig  unbearbeitet  blieb.  Erst  nach  dem  letzten  Kriege  war  es  194^ 
bis  1948  möglidi,  die  Aufnahmen  im  Rahmen  der  vom  Amt  für  Bodenforsdnin^ 
laufenden  Arbeiten  durchzuführen.  Das  Ergebnis  dieser  Untersuchungen  wir^* 
soweit  sie  sich   auf  die   marine   Unterkreicle  beziehen,  im  folgenden  wiede^' 
^eueben.  Entsprechend  ihrer  Bedeutung  für  das  geologische  Bild  sollen  diestrati' 
graidiisch-faziellen  Verhältnisse  im  Vordergrund  der  Ausführungen  stehen  iB»^ 
werden  im  Teil  I  dargestellt.  Aus  ihnen  sicJi  ergebende  morphologische,  teF 
tonische  und  paläogeographische  Fragen  werden  im  Teil  II  erörtert. 

I.  Stratigraphie  und  Fazies 

Der  von  seinem  Nordwestende  bis  nach  Altenbeken  120  km  weit  reii 
Teutoburger  Wald  enthält  zusammen  mit  dem  sich  nach  Süden  anschließendp* 
25  km  langten  Eggegebirge  ein  zusammenhängendes  Unterkreideprofil,  das  i^^ 
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teil  des  Gebirgsverlaufes  eine  große  Konstanz  in  der  Ausbildung  und  eine 
näßige  Mäditigkeitsentvvicklung  aufweist,  so  daß  es  wegen  der  Eintönig- 
er Fazies  oft  erschwert  war,  bei  örtlicher  Fossilarmut  die  einzelnen  Unter- 
stufen zu  trennen.  Das  Hauptgestein  der  grobklastisdien  marinen  Unte'r- 
ist  der  Osningsandstein,  dessen  Altersstellung  sidi  vom  Valendis  bis  zum 
ilb  erstreckt.  Darüber  folgt  als  zweites  >\'ichtiges  Gestein  von  größerer 
igkeit  der  Flammenmergel.  Die  meist  gleichmäßige  Sandsteinausbildung 
t  erst  im  nordwestlichen  Teil  eine  fazielle  Auflockerung.  Sie  erlaubt  in 
idung  mit  einigen  dortigen  Fossilfunden  die  Einteilung  der  nachfolgenden 
nitte  nach  den  Unterstufen,  so  daß  die  Darstellung  diesen  oder  bestimm- 
!ch  aus  den  örtlichen  Verhältnissen  ergebenden  Zusammenfassungen  folgt, 
r  Dreiteilung  des  Alb  in  Unter-,  Mittel-  und  Oberalb  wird  die  im  wesent- 
auf Riedel  zurückgehende  Einteilung  benutzt  (Hiltermann). 

)as  Valendis,  insbesondere  der  Bocketaler  Sandstein 

ntsprechend  dem  Schichteinfallen  im  Teutoburger  Wald  tritt  an  seinem 
stabfall  von  Tecklenburg  bis  südlich  von  Ibbenbüren  der  Wealden  zutage, 
imittelbare  Überdeckung  dieser  Formation  durch  Bildungen  der  marinen 
creide  ist  jedoch  an  keiner  Stelle  zu  beobachten.  In  Tecklenburg  zeigten 
►rübergehend  in  einer  Baugrube  grüne  Tone,  die  etwa  8 — 10  m  unter  der 
des  transgredierenden  Valendis  anstanden.  Trotz  eingehender  Versuche 
en  sich  diese  Tone  in  jeder  Hinsicht  als  fossilfrei,  so  daß  ihre  genauere 
raphische  Stellung  unsicher  blieb.  Die  Grenze  Wealden — Valendis  ist  sonst 
Is  ein  sehr  deutlicher  Geländeknick  von  Tecklenburg  nach  dem  Brochter- 

Quertal  zu  verfolgen  (Abb.  1). 

ber  diesem  Geländeknicic  findet  sich  bei  Bocketal  und  westlich  davon  auf 
.,2  km  Erstreckung  als  der  tiefste  Teil  des  Valendis  ein  bis  5  m  mächtiges 
pressionskonglomerat.  Besonders  gut  ist  es  im  Stallmeyerschen  Steinbruch 
chlossen,  der  rund  400  m  südlich  des  Haltepunktes  Bocketal  der  Bahn- 
!  von  Ibbenbüren  nach  Lengerich  liegt.  Da  das  Konglomerat  nur  schwach 
5elt  oder  nur  wenig  durch  Brauneisen  verkittet  ist,  zerfällt  es  leicht  zu 

losen  Geröll,  so  daß  es  als  Kies  für  Bauzwecke  gewonnen  werden  kann. 
Lit  gerundeten  Gerolle  bestehen  aus  Milchquarz,  hellem  Quarz,  Kiesel- 
;r  und  haben  Durchmesser  bis  2,5 — 3,0  cm.  Die  GeröUe  sind  nach  der 
raphischen  Zusammensetzung  als  das  Material  aufgearbeiteter  Ober- 
ikonglomerate  von  der  Rheinischen  Masse  anzusehen,  denen  sie  auch  im 
mgs Verhältnis  gleichen. 

•as  Konglomerat  bei  Bocketal  entspricht  altersmäßig  dem  Hilskonglomerat 
t  mit  den  gleichen,  wenn  auch  petrographisch  sehr  verschiedenen  Geröll- 
fungen im  südlichen  Teutoburger  Wald  und  im  Harzvorland  zu  paralleli- 

Nach  Südosten  fehlen  in  der  Tecklenburger  Gegend  Aufschlüsse  in  die- 
orizont.  Auch  ließen  sich  gleichartige  GeröUagen  weiter  nach  Nordwesten 
)eobachten,  wo  zunädist  über  dem  Wealden  etwa  30 — 40  m  mächtige  san- 
lige  Schichten  auftreten,  deren  Zugehörigkeit  zum  Valendis  vorerst  unbe- 
'  bleiben  muß,  zumal  Fossilien  nicht  nachweisbar,  sind.  Schon  von  der 
renze  des  Meßtischblattes  Tecklenburg  an  wird  die  Grenze  Wealden — 
lis  vom  Diluvium  überdeckt,  ohne  bis  Hörstel,  wo  der  Tecklenburger  Wald 

wieder  in  Erscheinung  zu  treten. 

ber  dem  Konglomerat  bei  Bocketal  oder  dem  Geländeknick  bei  Tecklen- 

»eginnt  eine  etwa  30  m  mächtige,  massig  ausgebildete  Folge  von  vorherr- 
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id  mittelkömigen  Sandsteinen.  Das  feinere  Mittelsandkorn  von  0,2 — 0,5  mm 
hmesser  ist  in  ihnen  mit  rund  68%  und  das  gröbere  Mittelsandkom  mit 
20%  vertreten.  An  Sdiwermineralien  fanden  sidi  besonders  Turmalin  und 
)n  bei  einem  Sdiwermineralgehalt  von  0,01%  (Gevv.-Prozent),  wie  die  in 
Fab.  1  zusammengestellten  und  von  H.  Andree  ausgeführten  Analysen  zei- 
Die  meist  weißlichen  und  gelblichen  Sandsteine  haben  z.  T.  eine  lebhaftere 
liehe  Flammung.  Stellenweise  kommen  rundliche  genistartige  Anhäufungen 
0,20 — 0,30  m  Durchmesser  mit  kohligen  Resten  und  mit  MilchquarzgeröUen 
die  gewöhnhch  wie  Bleichsandböden  anscheinend  durch  aus  den  pflanz- 
n  Resten  herrührende  Humussäure  grau-lila  gefärbt  sind. 
Die  massige  Ausbildung  ist  besonders  in  dem  Steinbruch  südlich  des  Halte- 
:tes  Bocketal  deutlich,  wo  sich  nur  in  Abständen  von  3 — 5  m  Schichtfugen 
erkbar  machen.  Nach  dem  Hangenden  stellen  sich  bankige  und  kleinban- 
Sandsteine  ein.  In  der  grobbankigen  Ausbildung  findet  sich  der  Valendis- 
stein  auch  östlich  des  Bodcetals  und  ist  dort  in  einzelnen,  nach  Norden  frei- 
nden  Felspartien  westlich  von  Tecklenburg  wiederzuerkennen.  In  dem 
ibruch  bei  Bodcetal,  das  als  örtlichkeit  wegen  der  hier  vorliegenden  typi- 
1  Ausbildung  den  Namen  „Bocketaler  Sandstein"  gab  (Keller,  1948),  fan- 
sich  an  Fossilien  ein  nicht  bestimmbarer  Ammonitenrest  und  ein  teilweise 
Itener  Abdrudc  einer  großen  Trigonia  sp.,  die  als  Neokomform  angesprochen 
len  konnte.  Die  enge  Verknüpfung  des  Sandsteins  mit  dem  Basiskonglomerat 
nlaßte  seine  Eingliederung  in  das  Valendis. 

Der  Bocketaler  Sandstein,  der  bei  Bocketal  nur  einen  dem  Teutoburger 
i  vorgelagerten  Bergzug  bildet,  schiebt  sich  weiter  nach  Südosten  bis  nach 
lenburg  in  den  nur  schmalen  Hauptkamm  des  Osningsandsteinzuges  hinein 
bedingt  dessen  nördlichen  Steilanstieg.  Etwa  1,4 — 1,8  km  östlich  von  Bocice- 
egen  sich  auf  ihn  die  Wurzeln  von  3  stratigraphisch  höheren  Sandstein- 
n  und  bilden  mit  ihm  gemeinsam  bis  zum  Bismardcturm  bei  Teddenburg 
örtlichen  Teutoburger  Waldkamm.  Eine  Abtrennung  der  jüngeren  strati- 
hischen  Glieder  ist  auf  paläontologischem  Wege  hier  nicht  möglich,  doch 
ht  das  morphologische  Verhalten  eindeutig  für  diese  Zusammenhänge. 
Nordwestlich  von  Bodcetal  setzt  sich  der  Sandstein  in  abnehmender  Mäch- 
it  fort.  Damit  im  Zusammenhang  geht  ihm  die  massige  Ausbildung  ver- 
i,  die  zunächst  von  einer  bankigen  und  schließlich  von  einer  bankig-plattigen 
löst  wird.  In  der  Bauerschaft  Lehen  beträgt  beiderseits  der  Landstraße  nach 
ster  die  Gesamtmächtigkeit  des  hier  bankig  ausgebildeten  Bocketaler  Sand- 
s  noch  15 — 20  m.  In  seinem  oberen  Teil  treten  schwarmartig  angerei- 
e  Quarzgerölle  mit  Tonflatschen  auf.  Mit  der  Abnähme  seiner  Mächtigkeit 
ert  der  Bocketaler  Sandstein  seine  morphologische  Bedeutung  und  beteiligt 
an  dem  Gesamtzuge  des  Teutoburger  Waldes  nur  noch  als  dessen  nordöst- 
sch wache  Vorstufe.  Hier  liegt  1  km  südwestlich  von  der  Ibbenbürener  Feld- 
:  als  letzter  Aufschluß  ein  Steinbruch,  der  dünnbankige  und  plattige,  mittel- 
ige Sandsteine  von  12  m  Mächtigkeit  enthält. 

In  weiter  nach  Nordwesten  abnehmender  Mächtigkeit  läßt  sich  der  Bocke- 
Sandstein  bis  nach  der  Bauerschaft  Schierloh  an  der  Grenze  des  Blattes 
lenburg  verfolgen,  ohne  weiter  westlich  und  auf  dem  Nachbarblatt  Bever- 
wieder  zutage  zu  treten.  Nach  dem  im  großen  Zusammenhang  zu  verf ol- 
len Fazieswechsel  dürfte  der  Sandstein  hier  durch  sandige  Tonsteine  ver- 
n  sein.  Fossilien  fanden  sich  in  dem  Gebiet  von  Lehen  bis  zu  seinem  Ende 
m  Übertageaufschlüssen  nicht.  Das  von  Haack  auf  dem  östlich  von  Tecklen- 
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bürg  anschließenden  Blatt  Hasbergen  ausgesdiiedene  stratigraphische  Glied 
krii  l  [i  besteht  in  der  Hauptsadie  aus  dem  Bodcetaler  Sandstein  mit  Einbezie- 
hung höherer  Neokomstufen. 

2.  Das  Hauterive  und  das  Unterbarreme 

Über  dem  Sandstein  des  Teutoburger  Waldkammes  folgt  beim  Tecklen- 
l>urger  Bismardcturm  eine  aus  milderen  bankigen  und  plattigen  Sandsteinen  be- 
stehende Sdiiditfolge  von  etwa  40  m  Mäditigkeit  (Abb.  1,  Profil  Teddenbuigj. 
Diese  Sdiichtfolge  nimmt  nadi  Nordwesten  an  Mäditigkeit  laufend  zu  und  ist 
für  die  stratigraphisdie  Deutung  insofern  von  Widitigkeit,  als  sidi  in  ihr  bereits 
(istlidi  des  Bahnhofes  Broditerbedc  ein  auf  dem  übrigen  westlidien  Teil  des 
Blatt(\s  Teddenburg  und  auf  dem  ansdiließenden  Blatt  Bevergem  leitender 
Saiidsleinhorizont  entwicicelt.  Die  Altersstellung  dieses  Sandsteines,  der  nadiden 
besonders  eindrudcsvollen  Aufsdilüssen  bei  Gravenhorst  am  Nordwestende  sei- 
ner Verbr(»itung  als  „Cravenhorster  Sandstein''  (Keller,  1948)  benannt  wurde, 
ist  durdi  die»  Auffindung  eines  großen,  körperlich  erhaltenen  Crioceras  aus  der 
clr^ans-CfTuppv  als  unterer  Teil  des  Mittleren  Barreme  gesidiert. 

Die  Sei iidil folge  zwisdien  dem  Bodvetaler  und  dem  Gravenhorster  Sand- 
stein gliedert  sidi  somit  in  den  Absdmitt  Hauterive  bis  Unterbarreme  ein.  Wo» 
wie  von  Tecklenburg  bis  nadi  Wallen-Lienen.  der  Gravenhorster  Sandstein  nodi 
nielit  enlwiekeit  ist,  tlürften  zu  dem  Absdmitt  Hauterive  bis  Unterbarreme  die 
slraliü;iapliisdi  liciluMen  Teile  des  Sandsteins  des  Teutoburger  Waldkanunes  und 
etwa  die   IläUle  der  40  m  mäditigen   milden  Sandsteine  im  Hangenden  der 
Kammsehielilen  ,u;eli(*)ren.  Die  Sdiiditmäditigkeit  des  Hauterive  bis  UnterbarröD^ 
behäj^l  somit  westlidi  von  Tecklenburg  rund  20 — 25  m.  Zu  einer  genaueren  Au*" 
«Gliederung  eiforderliehe  Auisdilüsse  und  entsprediende  Fossilfunde  fehlen  »^ 
(lieser  Orllidikeit. 

Ktwa  1  km  noidwestlidi  der  Stelle,  wo  der  Gravenhorster  Sandstein  seineJ' 
Allianz  uimml,  leisen  sieh  aus  der  Sdiiditfolge  über  dem  liegenden  Bodcetal^*" 
Sandstein  nnler  gleielizeiliger  Zunahme  der  Mäditigkeit  3 — 4  härtere  Sand' 
Steinbänke  heraus,  di(»  durch  weidiere  Sandsteinpartien  voneinander  getrenJ*' 
sind.  Das  niorphologisdie  Sichtbarwerden  hängt  deutlidi  mit  der  benadibarteo 
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)  m  tieferen  Erosionsbasis  des  Brochterbedcer  Durchbruchtales  zusammen, 
/estlich  des  diagonal  den  Teutoburger  Wald  querenden  Brochterbedcer  Tales 
rreidit  die  Sdiiditfolge  zwischen  dem  BocJcetaler  und  dem  Gravenhorster  Sand- 
:ein  etwa  200  m  Mächtigkeit  und  enthält  3  festere  Sandsteinzüge,  von  denen  der 
idlichste  teilweise  konglomeratisch  ausgebildet  ist  und  auch  klippenbildend 
if tritt  (Abb.  1,  Profil  Bocketal).  Unter  Zugrundelegung  der  heutigen  Aufschluß- 
-rhältnisse  dürfte  aus  dieser  Schichtfolge  ein  Fund  von  Pecten  cinctus  Sow.  im 
ett  des  Brochterbedcer  Baches  stammen. 

Die  Mächtigkeit  der  einzelnen  festeren  Sandsteinbankfolgen  erreicht  15  bis 
>in,  und  die  aus  milderen  Sandsteinen  bestehenden  Zwischenmittel  werden 
►—50  m  mächtig.  Wie  auf  der  Ostseite  des  Tales  bewirkt  auch  hier  die  stär- 
ke Erosion,  daß  die  festeren  Sandsteine  als  Einzelrippen  herausgearbeitet  wer- 
-n.  Bereits  750  m  westlich  des  Tales  verlieren  sich  die  Unterschiede,  wobei  mor- 
lologisch  abschwächend  hinzukommt,  daß  hier  auf  dem  Teutoburger  Wald  in 
ößeren  Flächen  eine  leichte  Überdedcung  von  sandigem  Lößlehm  verbreitet 
t.  EMe  Sandsteine  sind  fein-  bis  mittelkömig,  von  gelblicher  bis  weißer  Fär- 
^ng  und  enthalten  gelegentlich  meist  kleinere  Milchquarz-  und  Kieselschiefer- 
'rölle.  Auch  bei  den  weicheren  Zwischenschichten  handelt  es  sich  um  Sand- 
"ine  mit  schwächerem  kieseligem  Bindemittel,  ohne  daß  etwa  schon  Tonstein- 
gen nachweisbar  sind. 

In  dem  nacfi  Nordwesten  folgenden  Gebiet  zwischen  Lehen  und  der  Ibben- 
^ener  Südfeldmark,  wo  dt\r  Ausstrich  der  Folge  H auter ive  bis  Unterbarreme 
J  550 — 700  m  und  ihre  Mächtigkeit  auf  300^J50  m  angewachsen  ist,  kann 
•CDso  v^e  beiderseits  der  Münsterstraße  (Landstraße  Ibbenbüren — Münster) 
r  im  liegenden  Teil  des  Sdiichtabschnittes  eine  mildere  Sandsteinfolge  von 
^a  35  m  Mächtigkeit  ausgeschieden  werden.  Sie  ist  als  eine  leichte  Ausräumung 
Hangenden  des  Bodcetaler  Sandsteins  schon  von  BocJcetal  her  und  bis  zum 
de  des  Bocketaler  Sandsteins  in  Schierloh  weitere  6  km  zu  verfolgen.  Der 
rtge  etwa  270 — 320  m  mächtige  Komplex  zeigt  auch  nach  dem  Wiedcrzutage- 
^en  nordwestlich  der  Lößlehmverbreitung  kenne  morphologische  Gliederung, 

auf  eine  Wechsellagerung  von  härteren  und  weicheren  Sandsteini^artien 
ließen  ließe. 

Diese  Ansicht  trifft  ab(T  nur  teilweise,  wie  z.  B.  östlidi  der  Münsterstraße, 
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ZU.  Schon  auf  der  westlichen  Talseite  stellt  sich  infolge  des  hier  von  Nordosten 
in  den  Teutoburger  Wald  hineinschneidenden  Quertales  eine  morphologisch^ 
Belebung  des  Ausgehenden  der  Schichten  vom  Hauterive  bis  zum  MittelbanferÄne 
ein.  Weiter  westlich  finden  sich  in  dem  Profil  von  der  Südfeldmark  nadi  A^ 
Brumley  (Abb.  1,  Profil  Brumley)  festere  Sandsteine  mit  Anreicherungen  v<3n 
Milchquarzgeröllen  bis  zu  1cm  Durchmesser,  die  sich  zu  im  Streichen  verfolg- 
baren  Konglomeratzonen  zusammenschließen,  ohne  stratigraphisch  bedeutsv^xn 
zu  werden.  Insgesamt  ist  die  rund  500  m  breite  Ausstrichfläche  der  fester^=Ti 
Sandsteinpartien  ungegliedert  und  auch  gegen  den  südwestlich  sich  anlegend^^n 
Gravenhorster  Sandstein  morphologisch  nicht  getrennt. 

Rund  800  m  westlidi  der  Brumley  beginnt  infolge  der  von  Nordwesten  vc^x- 
dringenden  stärkeren  Erosion  und  audi  z.  T.  faziell  bedingt  die  Aufspaltung  <L^ 
Schichtkomplexes  in  zunächst  4  Einzelrippen.  Sie  bestehen  aus  20 — 30  m  fest^ 
rem,  fein-  bis  mittelkörnigem  Sandstein.  In  einem  Wegeinschnitt  und  einem  klei- 
nen Steinbruch  700  m  südlich  und  südwestlich  des  Hofes  Reinke  in  Schierloli 
liegt  im  mittleren  und  im  oberen  Teil  der  Schichtfolge  je  ein  kleinerer  Aufsddaß. 
ohne  daß  sich  Fossilien  fanden.  Der  hangende  Sandsteinzug  löst  sich  von  dem 
Gravenhorster  Sandstein,  wobei  sich  zwischen  beiden  eine  deutliche  Längsfurdie 
ausbildet,  in  die  von  den  Quertälem  aus  in  streichender  Richtung  Bachniederungen 
eindringen.  Die  nördliche  Hälfte  der  Schichtfolge  taucht  westlich  von  Schierloh 
unter  die  Diluvialbededcung  ab. 

Für  das  morphologische  Verschwinden  dürfte  auch  der  Übergang  in  san- 
dige Tonsteine  mitbestimmend  gewesen  sein,  che  sich  2  km  westlich  von  Schier- 
loli in  Bombentrichtern  nachweisen  lassen.  In  gleicher  Weise  ist  auch  anzuneh- 
men, daß  sandige  Tonsteine  besonders  in  dem  rund  300  m  breiten  Streifen  im 
Bereiche  der  3  Quertäler  südwestlich  von  Schierloh  anstehen,  der  sich  keilartig 
in  das  Gebirge  nach  Südosten  einschiebt  und  dessen  Fläche  trotz  fehlender  jün- 
gerer Überdeckung  ohne  Ausprägung  eines  unterschiedlichen  Reliefs  bleibt.  Mi* 
größter  Konstanz  halten  sich  die  beiden  Rippen  des  westlich  der  Brumley  ab- 
spaltenden südwestlichsten,  auf  4  km  zu  verfolgenden  Rückens  bis  nach  Gra- 
venhorst.  In  der  südlichen  Rippe  fanden  sich  in  einem  Bombentrichter  700  U^ 
nördlich  des  Lager  Berges  Pinna  robinaldina  d'Orb.,  Lima  ferdinandi  WeebtH 
und  Rhyndionella  multiformis  d*Orb. 

Aus  der  300  m  breiten  Furche  zwischen  der  Basis  des  Gravenhorster  Sand- 
steins und  den  obersten  beiden  Sandsteinrücken  der  liegenden  Schichtfolge  ent- 
wickelt sidi  in  Gravenhorst  und  bis  nach  Hörstel  eine  Sandschiefer-Quanritfazies» 
die  noch  vor  dem  Ems-Weser-Kanal  (Mittellandkanal)  beginnt  und  über  i^ 
weit  im  Streichen  zu  verfolgen  ist.  Fossilien,  auch  Mikrofossilien,  wurden  trotz 
mehrerer  kleiner   Aufsciilüsse   nicht   angetroffen.    Das  Alter  der   Sandsdiiefer- 
Quarzitfolge  ist  aus  den  Lagerungsbeziehungen  trotzdem  mit  ziemlicher.  Ge- 
nauigkeit als  Unterbarreme  bis  Oberhauterive  anzugeben.  Die  Schichten  waren 
1946  47  nodi  sehr  gut  in  dem  Einschnitt  beim  Hof  Finkmann  an  der  Westseite 
des  Kanals  aufgeschlossen,  wo  zum  Kriegsende  Dichtungsmaterial  für  den  t£T' 
störten  Kanal  gewonnen  werden  sollte. 

Die  Schichtfolge  enthält  Sandschiefer  mit  hellen  Sandlagen  und  zentimeter- 
starken weißgrauen  Quarzitbänkchen,  die  gewöhnlicJi  etwa  2 — 3  cm,  aber  auA 
bis  5  cm  mächtig  sind.  Sie  bestehen  aus  einem  sehr  harten,  zähen  und  spKtt- 
rigen  Quarzit.  Die  Oberfläciu»n  sind  wulstig  ausgebildet  und  tragen  Fließ-  und 
Kriechspuren.  Die  Mächtigkeit  der  Sandschiefer-Quarzitfolge  beträgt  40ia  Der 
Tongelialt  der  Sandsdiiefer  ist  gering  und  bildet  millimeterdünne  Lagen  Z**" 
sehen  den  2 — 3mal  stärkeren  hellen,  auch  verfestigten  Sandlagen.  Als  Liegendes 
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T  Sandschief erquarzitfolge  wird  mehr  als  15  m  mäditiger,  nur  wenig  älterer, 
augrauer  sandiger  Tonstein  angetroffen.  Diese  fazielle  Ausbildung  beginnt 
Km  weiter  im  Südosten  und  ist  dort  an  der  Herausmodellierung  härterer  Sand- 
^inrüdcen  offenbar  mit  beteiligt. 

3.  Das  Mittel-  und  Oberbarreme  —  der  Gravenhorster 

Sandstein 

Der  durch  den  Fund  aus  der  Crioceras-elegans-Gxuppe  zeitlich  zunächst  als 
ttelbarreme  abzugrenzende  Gravenhorster  Sandstein  wird  von  seinem  Beginn 
lieh  des  Bahnhofes  Brochterbeck  an  von  einer  milden  sandig-tonigen  Partie 
erlagert,  die  sich  nach  Nordwesten  auf  12  km  Länge  bis  zum  Ende  des  Teuto- 
rger  Waldes  verfolgen  läßt.  Durch  Fossilfunde  an  dieser  Stelle  in  der  Ziegelei 
Her  (südlich  von  Hörstel)  wird  das  Alter  der  sandig-tonigen  Schichtfolge  als 
)t  bestimmt.  Damit  ist  erwiesen,  daß  der  unter  ihr  liegende  Gravenhorster 
ndstein  neben  dem  Mittelbarreme  auch  noch  das  Oberbarreme  umfaßt.  Bei 
jcklenburg  bis  3  km  nordwestlich  davon  ist  der  Gravenhorster  Sandstein  noch 
it  entwickelt.  Sein  zeitliches  Äquivalent  liegt  hier  in  der  milden  Schichtfolge 
»er  dem  Bocketaler  Sandstein. 

Der  Gravenhorster  Sandstein  hat  eine  Mächtigkeit  von  30 — 60  m.  Während 
beiderseits  des  Brochterbecker  Tales,  wo  er  nodi  geringmächtiger  wird,  auch 
gen  das  Liegende  morphologisch  abgesetzt  ist,  läßt  er  sich  von  diesem  in  der 
Jgend  der  Dörenther  Klippen  und  westlich  der  Münsterstraße  bis  nach  Schier- 
i  nicht  trennen.  Der  Hauptkamm  des  Teutoburger  Waldes,  der  seinem  Aus- 
ich vielfach  folgt,  verläßt  ihn  wie  nördlich  des  Hofes  StrucJc  in  Oberdorf  oder 
der  Brumley  und  verlagert  sich  etwas  in  das  Unterbarreme.  Von  Birgte  nach 
•rdwesten  ist  der  Gravenhorster  Sandstein  als  selbständige  Geländerippe  ent- 
ckelt,  die  noch  vor  dem  Mittellandkanal  endet.  Die  letzten  600  m  seines  Ver- 
fes  sind  durch  den  großen  Steinbruch  der  Firma  HoUweg,  Kümpers  &  Co. 
^geschlossen  (Abb.  1,  Profil  Bergeshövede-Gravenhorst).  Offenbar  wenig  wider- 
ndsfähige  sandige  Schichten,  die  oberflächlich  nicht  mehr  in  Erscheinung  tre- 
U  wurden  in  der  nordwestlichen  Fortsetzung  im  Jahre  1910  beim  Bau  des 
ttellandkanals  angetroffen  (Kuhlmann). 

Der  Gravenhorster  Sandstein  ist  als  beständiges  Werksteüimaterial  seit 
ers  in  zahlreichen  kleineren  Brüchen  gewonnen  worden,  von  denen  nur  die 
Ute  größeren  Brüche  an  der  Brumley  und  in  Gravenhorst  laufend  betrieben 
irden.  An  der  Brumley  besteht  der  Sandstein  aus  40 — 50  m  mächtigen,  ban- 
gen, weißgrauen  bis  gelblichen  fein-  bis  mittelkörnigen  Sandsteinen.  Im  lie- 
■nden  Teil  der  Schichtfolge  sind  die  Bänke  stark  wulstig  ausgebildet.  Neben 
igen  von  erbsengroßen  Milchquarz-  und  kleinen  KieselschiefergeröUen  treten 
Welrhizome  und  Nester  mit  Kohlenbxöckchen  auf.  Etwa  12  m  über  der  lie- 
!nden  Bank  ist  eine  12,50  m  mächtige  Folge  von  massigen,  je  2  m  starken  Sand- 
sinbänken eingeschaltet.  Nach  Komgrößenbestimmungen  handelt  es  sich  hier 
a  mittel-  bis  feinkörnige  Sandsteine. 

Der  bedeutendste  Aufschluß  des  Gravenhorster  Sandsteines  ist  der  Stein- 
uch  von  Hollweg,  Kümpers  &  Go.  südlich  der  namengebenden  Bauerschaft 
avenhorst.  Der  liegende  Teil  der  im  Abbau  stehenden  Sandsteinfolge  ist  mas- 
f  und  in  2 — 2,5  m  mächtigen  Bänken  ausgebildet,  die  sich  nicht  nur  für  die 
Erarbeitung  zu  geschliffenen  Platten»  sondern  auch  für  die  Herstellung  von 
^inmetzatbeiten  eignen.  Einzelne  Bänke  setzen  sich  fast  ausschließlich  aus  der 
imgröße  von  0,1 — 0,2  mm  (=  Feinsand)  zusammen  (s.  Tab.  1).  Die  Sandsteine 
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sind  v.#-iß  bis  grau  gefärbt  oder  gelblich  geflammt.  Zur  Sdiiditung  senkrectit 
stehende  bleistiftstarke,  mit  Sand  ausgefüllte  Röhren  dürften  auf  die  Tätigk&it 
\  on  bodengrabenden  Würmern  zurückgehen.  Nadi  dem  Hangenden  folgen  dänx^- 
bankige  mürbere  Sandsteine,  zwischen  denen  sidi  bereits  1 — 2  blaugraue,  sax^- 
dige  Tonsteinbänke  von  0,30 — 0,40  m  Mächtigkeit  als  Anzeichen  für  die  küstexTi- 
f'-rnere  Fazies  einschalten. 

In  den  Sandsteinen  finden  sich  mehr  oder  weniger  abgeplattete,  bis  hühn^  m- 
eigroßtf  Gerolle  von  Streifenkohle  und  besonders  von  Kennelsdiiefer.  Sie  hab^  ti 
Tialäogeographisdi  die  gleiche  Bedeutung  wie  die  über  die  ganze  Osningsani 
steinfolge   verbreiteten  Milchquarz-  und  Kiesersciiiefergerölle.   Durch  sie  wii 
darauf  hingewiesen,  daß  die  Küstenlinie  des  älteren  Unterkreidemeeres  in  nie 
allzu  großer  Entfernung  verlief,  eine  Annahme,  die  sich  durch  die  Konstruktic»ii 
\on  Isf^paciiysen  für  den  Zeitabschnitt  bestätigen  sollte  (s.u.  Abb.  3).  Südlich  d^f-r 
Küste  dvs  Unt(*rkreidemeercs,  die  nur  etwa  10  km  südlich  des  heutigen Teutoburg^=?r 
Waldes  verlief,  lag  Oberkarbon  offenbar  in  der  Ausbildung  des  Ruhroberkarboras 
für  die  Abtragung  frcM.  Ein  von  der  Westfälischen  Berggewerkschaftskasse  anal^'- 
sii-rtes  (ieröll  ergab,  auf  Reinkohle  berechnet,  45,95?  flüchtige  Bestandteile,  d.li. 
(i'asHaiiHnkohle  der  Horster  Schichten,  oder  nach  der  kohlenpetrographisch&Ti 
Brstiinnnnig  von   Prof.   Stach  karbonische  Kennelkohle  mit  Gasflammkohlein- 
fharaktc^r. 

Der  östlichste  Fossil fundi:)unkt  des  Gravenhorster  Sandsteins  liegt  an  dem 
von  ihm  gebildett^n  Grat  auf  der  Ostseite  des  BrochterbecJcer  Quertales,  wo  sici 
Hlnßuhouclla  miiUijormis  Roem.  fand.  Auf  der  Westseite  dieses  Tales  fehlen  bis 
nach  der  MünsttTstraße  geeignete  Aufschlüsse.  Ein  kleiner,  verlassener  Stein- 
l)ni(h  aui  der  Westseite  des  von  der  Münsterstraße  benutzten  Passes  lieferte 
dt  II  für  die  Altersstellung  des  (Gravenhorster  Sandsteins  wichtigsten  Fund  von 
('rii)rcra,s  cf.  elcß^ans  d'Okb.  als  Kennzeichnung  für  den  unteren  Teil  des  Mittel - 
harreme.  Weitere  Ammonitenfunde  sind  au^  dem  Gravenhorster  Sandstein  niclit 
bekannt.  Der  Steinbrudi  an  der  Brumley  enthielt  Lima  ferdinandi  WEERTHund 
ein  sehr  großes  Exemplar  von  Prctcn  cinctus  Sow.  Außerdem  fand  sich  ein  grö- 
ßerer (-ycadeenwedel. 

Im  Steinbruch  HolKveg.  Künipers  &  Co.  in  Gravenhorst  werden  ziemlich 
/ahlreiche  Hohlräume  von  nidit  bestimmbaren  Belemniten  angetroffen.  Weiterhin 
isl  Rhyiuhonrlla  multiformis  Roem.,  Terchratula  moutoniana  d'Orb.,  Pinna  robinal- 
flinn  d'Okb.  und  Thracia  sp.  vertreten  Die  Kennelkohlengerölle  enthalten  Mega- 
.|)oirn,  Mikrosporen  und  Algen.  Über  wcntere  Fossilfunde,  die  in  der  faziellefl 
l''*rtsrt/ii!i]LC  des  Gravenhorst(T  Sandsteins  beim  Bau  des  Mittellandkanals  von 
Kc  in. MANN  i^rinacht  wurden,  berichtet  Marie  Precht  1923.  In  einer  SSmniädi- 
ii;'<  M,  Ijfidrrscits  von  Tonsteinen  begrc^nzten  sandigen  Zone  fanden  sich  Wiyndio- 
nrllii  mnUiftnifiis  I^okm.,  Tcrrhratula  inouioniana  nÖhB,,  Pinna  robinaldinavOBB- 
.n«!  /  iintt  fcrdnumdi  Wkehth.  Ein  kleiner,  nur  zeitweilig  betriebener  Steiabrucn 
..n  '!<  iii  (,)ii<  iLiI  iifu'dwestlieh  des  Lager  Berges  heferte  Pecten  cinctus  Sow.  und 

l'innn    KthiufllfUlltl    o'OhII. 

4.  Das  Apt 

'.'.I   'hl    Siidsritr  drs  Teutohurger  Wald-Hauptkammes  mit  dem  Graven- 

•'    •'  '    '..iM'l'.h-m   Iri^i    si(li  rinc  sfhr  deutlich  ausgeprägte  streichende  Längs- 

r'.  '    <li.   im  SiKicn  Li.'mn  ilt'ii  N'orkaiiiin  des  Untt*ralb  grenzt.  Der  Inhalt  cÜ^' 

I      •!"    «I'ili     nli   mit   dii    \  crbreitnnti  des  Apt,  so  daß  kurzhin  von  der  Apt- 

'I-     ••    |<i'i(lnii  wi  idi  II  k.iiiii.  Hirse  beginnt  etwa  gleiciizeitig  mit  dem  Gra- 

'      ■  ■  '•     '.  Ulli. ii  III  «j-siücli  d«  s  l^rnchtrrbieker  Durehbruchtales,  wird  aber  erst 
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stlich  davon  deutlicher  und  ist  von  der  Mitte  der  Dörenther  Klippen  an  auf 
cm  Entfernung  bis  zum  Ende  des  Teutoburger  Waldes  zu  verfolgen.  Die  Aus- 
inung  der  Aptfurdie  ist  weit  fortgesdiritten,  so  daß  die  quer  zum  Strei- 
n  des  Gebirges  in  ihr  liegenden  Wasserscheiden  nur  sehr  schmale  Ausraum- 
eken bilden  (Pittelkow,  1941).  Zwischen  Broditerbeck  und  Tecklenburg  ist 

Apt  in  der  milden  Sandsteinpartie  unter  der  hangenden  Klippenregion  zu 
len. 

Die  Aptfurche  hat  eine  Breite  von  130 — 200  m.  Ihr  folgt  gern  ein  im  Strei- 
1  des  Gebirges  verlaufender  Längsweg.  Während  auf  der  Nordostseite  der 
lg  zum  gleichsinnig  einfallenden  Gravenhorster  Sandstein  mit  etwa  20°  an- 
teigen  pflegt,  ist  der  Südwesthang  meist  auffällig  steil  ausgeprägt  und  ver- 
hnet  Böschungswinkel  von  25 — 35°.  In  der  Furche  erstreckt  sich  eine  mor- 
logisch  wenig  hervortretende,  aber  als  abgesetzte  Geländestufe  deutlich  zu 
Folgende  Geländerippe,  die  in  dem  Teil  südöstlich  des  Lager  Berges  mehr 
1  liegenden  Gravenhorster  Sandstein  folgt  und  im  Nordwesten  dagegen  sich 
;  an  den  Unteralbrüdcen  anschließt.  Nordwestlich  der  Bnimley  bildet  die 
ändeiippe  eine  Vorstufe  zum  Gravenhorster  Sandstein  auf  der  Nordseite  der 
furche,  während  beiderseits  von  Bergeshövede  die  Rippe  in  den  Kamm  des 
Tückens  hineinwächst.  Die  Mächtigkeit  des  Apt  nimmt  von  Südosten  nach 
•dwesten  von  etwa  40  nuauf  200  m  zu. 

In  der  meist  durch  Hangdiluvium,  im  Südosten  aber  auch  durch  Sandlöß 
^kleideten  Aptfurche  fehlen  Aufschlüsse  fast  völUg.  Erst  an  der  Nordseite 

Huckberges  findet  sich  das  Apt  in  Hörstel  in  der  Ziegelei  Keller  &  Co.  mit 
IT  als  100  m  Mächtigkeit  aufgeschlossen  (Abb.  1,  Profil  Hudeberg).  Da  hier 

Mittel-  bis  Oberbarröme  nicht  mehr  in  der  Fazies  des  Gravenhorster  Sand- 
nes  vorliegt,  fehlt  hier  das  Bild  der  Aptfurche  und  lediglich  der  Anstieg  zum 
reralbrücJcen  ist  vorhanden,  in  dem  der  Abbau  umgeht.  Die  1946 — 1948  auf- 
dilossene  Mächtigkeit  des  Apt  betrug  rund  110  m,  ohne  daß  als  das  Liegende 
fazielle  Fortsetzung  des  Gravenhorster  Sandsteins  erreicht  wurde.  M.  Precht 
.ed,  auf  die  Aufnahmen  Kuhlmanns  bei  den  Bauarbeiten  des  Kanals  1910 
üdcgehend,  zwischen  dem  Unteralb  und  dem  heutigen  Gravenhorster  Sand- 
n  bzw.  seiner  faziellen  Vertretung  insgesamt  186  m  Apt  (einschl.  86  m  Über- 
igsschichten  vom  Apt  zum  Alb)  aus. 

Am  Huckberg  sind  im  Liegenden  des  Unteralb  zunächst  19  m  graue,  über- 
gend  sandige  Tonsteine  und  stark  toniger  Sandstein  in  einzelnen,  hauptsäch- 

0,30 — 0,50  m,  vereinzelt  auch  0,90 — 1,10  m  mächtigen  Bänken  aufgeschlos- 
.  Meist  sind  Glaukonitkömer  und  Kohlenbröckchen  neben  einzelnen  bis 
sengroßen  Milchquarzgeröllen  vorhanden.  Wühlgänge  von  bodengrabenden 
ren  durchziehen  stellenweise  die  einzelnen  Bänke.  Etwa  10  m  über  der  Basis 
t  eine  Lage  mit  langgestredcten  großen  Toneisengeoden  auf.  An  der  Basis 
>st  erfolgt  der  Übergang  zu  tonigen  Sandsteinen.  Diese  bilden  nach  dem  Lie- 
den  eine  10  m  mäditige  geschlossene  Schichtfolge,  die  vorherrschend  aus 
) — 1,80m  mäditigen  Bänken  fester,  feinkörniger,  gelblichgrauer  Sandsteine 

Grünsandlagen  oder  einzelnen  Glaukonitkömern  besteht.  Dazu  kommen 
ge  Bänke  sandiger  Tonsteine. 

Diese  Bankfolge,  die  in  dem  Ziegeleibetrieb  stehengelassen  wird,  ist  als 
änderippe  nach  Südosten  über  den  Kanal  hinweg  zu  verfolgen  und  bildet 
terhin  die  sdion  bezeichnete  Geländerippe  im  Süd-  bzw.  Nordteil  der  Apt- 
iie.  In  der  Kellerschen  Ziegelei  liegen  unter  der  Sandsteinzone  13  m  fast 
schließlich  sandige  Tonsteine  an  der  Basis  mit  einer  Geodenlage.  Zahlreiche 
)denlagen  schließen  sich  in  dem  nächsten  16  m  mächtigen  Abschnitt  an,  der 
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neben  Sandsdiieferbänken  wieder  vorherrsdiend  sandige  Tonsteine  enthält.  Mas- 
sig wirkende  Tonsteinbänke  bis  zu  6  m  Mächtigkeit  mit  eingeschalteten  GeodcD- 
lagen  zeichnen  die  nächsten  17  m  der  Schichtfolge  aus.  Weitere  10  m  sandige 
Tonsteine  mit  festeren  Sandsdiieferbänken  bilden  die  Fortsetzung  nach  dem 
Liegenden.  Die  1947  aufgeschlossene  Schichtfolge  endete  mit  rund  22  m  macii- 
tigen  grauen  sandigen  Tonsteinen,  in  denen  Geoden  lagenweise  angeordnet  sind. 

Bis  zu  den  Sandschief er-Quarzit-Schichten  des  Unterbarreme — Ober- 
hauterive  bei  der  evangelischen  Kirche  in  Hörstel  folgen  noch  rund  350  m  mäch- 
tige, morphologisch  nicht  in  Erscheinung  tretende  Schichten  einschließlich  cfer 
sandigen  Partien  des  Gravenhorster  Sandsteins.  Sowohl  in  den  im  Abbau  be- 
findlichen obersten  20  Metern  der  Schichtfolge  als  auch  besonders  in  den  Ton- 
steinanlagen der  sandigen  Tonsteine  trifft  man  Fossilien  an.  Eine  Lage  der  für 
den  Fundpunkt  typischen  sehr  großen  (40  cm  Durchmesser)  Ammoniten  findet  sidi 
54  m  unter  der  Basis  des  Unteralb.  Die  brotlaibgroßen  Toneisensteinknollen 
werden  ebenso  wie  die  großen  Ammoniten  bei  der  ZiegelmaterialgewinnimK 
ausgelesen  und  auf  die  Halde  im  abgeziegelten  Teil  geworfen,  so  daß  ihre  g^ 
naue  Fundschicht  oft  nicht  mehr  sicher  in  Erfahrimg  zu  bringen  ist. 

Eine  vorläufige  Bearbeitung  der  Ammoniten  durch  Herrn  Prof.  Seitz  ergab 
Unterapt-  und  Oberaptformen,  ü.  a.  Cheloniceras  martini  d'Orb.,  Dufrenoyta  ^p-i 
Crioceras,    Ancyloceras,    Tropaeum.    Dazu    kommen    Terebratula    tnoutontüf^ 
d'Orb.  und  Rhyndionella  multiformis  Roem.  Die  Fossilliste  des  bei  dem  seiner- 
zeitigen Kanalbau  gewonnenen  Materials  führt  nach  M.  Precht  außerdem  noda 
Parahoplites  cf.  uhligi  Anth.,  Ancyloceras  bowerbankiy  Cheloniceras  albted^^ 
austriae  Höh.),  Hoplites  deshayesi  Leym.,  Hoplites  consobrinus  d'Orb.,  Ancyl^^ 
urhani  N.  u.  Uhl.,  Ancyloceras  renauxiamim  d*Orb.,  Nautiliden  und  PanopOr^(^ 
neocotnensis  d'Orb.  an.  In  der  Mikrofauna  wies  Hiltermann  die  Aptform^^ 
Textularia  foeda  Reuss,  Cristelaria  D  80  Hecht,  „Caudryinia"  rugosa  d'O^"*- 
und  Cythere  concentrica  Reuss  nach. 

5.  Das  Unteralb  —  der  Dörenther  Sandstein 

Über  den  sandigen  Tonsteinen  im  Nordwesten  oder  über  den  milden  Sar»^' 
steinen  des  Apt  folgt  als  das  oberste  Glied  der  Osningsandsteinfazies  das  Unt^^ 
alb  in  der  Ausbildung  des  Dörenther  Sandsteins.  Wenn  der  Sandstein  selbst   i^ 
nordwestlichen  Teil  des  Teutoburger  Waldes  keine  Makrofossilien  (MestwebI^T' 
1914)  und  auch  keine  Mikrofossilien  in  Tonsteinbänken  an  seinem  Ende  lieferte» 
so  ist  seine  stratigraphischc  Einordnung  durch  das  altersmäßig  belegte  Obera-P^ 
in  seinem  Liegenden  und  das  eindeutige  Mittelalb  in  seinem  Hangenden    aJs 
gesichert  anzusehen.  Haack  schied  den  Sandstein  auf  dem  letzten  von  ihm  b^' 
arbeiteten  südöstlichen  Nachbarblatt  Hasbergen  als  kru  1  y  aus,  konnte  ihm  ab^^ 
wegen  des  fehlenden  Nachweises  des  Apt  noch  nicht  die  höchste  stratigraphiscb^ 
Stellung  als  Unteralb  im  Osningsandsteinprofil  einräumen. 

Der  Unteralbsandstein  entspricht  dem  Hilssandstein  i.  e.  S.  Morphologie^ 
bildet  er  den  Klippensandstein  auf  der  dem  Münsterland  zugewandten  Seit^ 
des  Teutoburger  Waldes.  Schon  bei  Teddenburg  finden  sich  einige  bedeuten- 
dere Klippen,  denen  weitere  nordwestlidi  von  Brochterbcck  und  schließlich  ^ 
den  eindrucksvollen  Dörenther  Klippen  bei  Dörenthe  folgen.  Es  lag  daher  nah«, 
nadi  dieser  örtlichkeit  den  Sandstein  als  den  „Dörenther  Sandstein"  (Kelle*. 
1948)  zu  benennen.  Auch  bei  Birgte  und  Riesenbeck  finden  sich  noch  Klippen- 
partien. Der  Dörenther  Sandstein  ist  bankig  bis  massig  ausgebildet,  seine  FaAe 
wechselt  zwisdien  weiß  und  gelb  und  wird  bei  Anwitterung  intensiv  rötlich,  wie 
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8.  die  Aufsdilüsse  am  Kammquerweg  1,5  km  westlidi  des  Bahnhofes  Brodi- 
beck  deutlich  machen. 

Diese  Rotfärbung  ist  auf  einen  nach  dem  Hangenden  zunehmenden  Glau- 
litgehalt  zurückzuführen.  Ihm  verdanken  auch  die  stets  vorhandenen  1 — 2  cm 
rken  Brauneisensteinschwarten  ihre  Entstehimg.  Die  Rotfärbung  und  die 
Jenschwartenbildung  sind  vielfach  ein  kennzeichnendes  Merkmal  für  den 
renther  Sandstein,  obgleich  auch  beim  Gravenhorster  Sandstein  imd  tiefer 
enschwarten  vorkonmien.  Doch  sind  die  Eisenschwarten  des  Dörenther  Sand- 
ins  anscheinend  stets  stärker  und  intensiver  ausgeprägt.  Die  hangenden 
idsteinbänke  mit  reichlicher  lagenweiser  Glaukonitführung  sind  in  dem  Luft- 
utzstoUen  der  Landesversicherungsaiistalt  300  m  nordöstlich  des  Bahnhofes 
idenbUrg  und  noch  einmal  in  16  km  Entfernung  am  Huckberg  aufgeschlossen. 

Der  Dörenther  Sandstein  ist  nach  4  Komgrößenbestimmungen  von  Fund- 
dcten  bei  Tecklenburg,  Dörenthe,  am  Lager  Berg  und  Huckberg  ganz  über- 
gend  feinkörniger  Sandstein  (0,1 — 0,2  mm).  Korngrößen  über  0,5  mm  fehlen 
gut  wie  ganz  (siehe  Tab.  1,  S.  478).  In  einzelnen  Bänken  ist  der  Dörenther 
Idstein  in  verteilter  oder  schnürenartiger  Anordnung  konglomeratisch.  Die 
öUe  sind  meistens  bis  2  cm  groß  und  bestehen  aus  Milchquarz,  die  kleineren 
leben  aus  Kieselschiefer.  Unter  den  Schwermineralien  sind  .wieder  Zirkon, 
il  und  Turmalin  häufig.  Wie  schon  im  Gravenhorster  Sandstein  werden  auch 
Dörenther  Sandstein  öfters  Wellenfurchen  und  Schrägschichtung  angetroffen. 

Der  Dörenther  Sandstein  hat  im  Südosten  bei  Tecklenburg  eine  Mächtigkeit 

etwa  80  m.  Auf  etwa  800  m  Erstreckung  zwischen  Wallen-Lienen  und  dem 
inhof  Brochterbeck  vermindert  sich  seine  Mächtigkeit  auf  etwa  20  m,  wodurch 

die  morphologische  Führung  als  die  Hauptklippenregion  verlorengeht  imd 
ds  schwadhe  Vorstufe  am  Fuße  des  Teutoburger  Waldes  erscheint.  Auf  der 
stseite  des  Brochterbecker  Quertales  gewinnt  der  Dörenther  Sandstein  seine 

Mächtigkeit  und  seine  Bedeutung  als  der  südlichste  Osningsandsteinkamm 
der.  Im  Birgter  Gebiet  vermehrt  sich  die  Mächtigkeit  auf  60 — 70  m  und  be- 
;t  noch  in  der  Mitte  des  Huckberges  50  m,  um  dann  vor  seinem  endgültigen 
»keilen  schnell  über  30  und  20  m  abzunehmen. 

Als  das  Beispiel  einer  typischen  Ausbildimg  des  Dörenther  Sandsteins  wird 
hstehend  das  Profil  des  Hockenden  Weibes,  einer  Felspartie  der  Dörenther 
ppen  oberhalb  des  Gasthauses  Wienkämper,  etwa  650  m  östlich  der  Münster- 
iße,  angeführt. 

Tabelle  2 
gendes 

—3,50  m   didcbankiger,  poröser,  fester  Sandstein  mit  kleinen    bis  erbsengroßen,  gleidi- 

mäßig  verteilten  Quarzgeröllen 
1,00  m   weidier,  odcergelber  poröser  Sandstein  mit  sdimalen  Geröllstreifen 
2,10  m   weißer,  oben  blaß-rötlidi-grauer,  dünnbankiger  Sandstein  mit  wenigen  verteil- 
ten Quarz-  und  Kieselsdiiefergeröllen  und  mit  einer  eingesdialteten  lockeren 

Geröllsdiidit 
2,60  m   fester,  odcergelber  Sandstein  mit  Geröllstreifen.  Geröllgrößen  bis  2  cm  Durdi- 

messer 
6,90  m  fester,   grauer,   grobkörniger  Sandstein   mit  eisenhaltigen   Lagen   und   einigen 

dünnen  Geröllhorizonten.  In  3  Bänken  tritt  Kreuzschiditung  auf.  1,80  m  unter 

dem  Hangenden  deutlidie  Wellenfurdien 
1,20  m  weidier,  weiß-gelb-grauer,  sehr  feinkörniger  Sandstein 
15,00  m   fester,    weißer    bis    hellgrauer,    sehr   feinkörniger   Sandstein.    Bankmäditigkeit 

etwa  0,50  m 
3,00  m   gelblidier,  grobkörniger  Sandstein 

35,00  m  Liegendes 
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5  Osninggrünsand  erhielten.  Der  Osninggrünsand  ist  wegen  seiner  leichten 
ntterbarkeit  am  Fuße  des  Dörenther  Sandsteinrückens  nur  selten  aufge- 
issen.  Ein  guter  Aufsdiluß  findet  sidi  in  dem  Bahneinschnitt  der  nach  dem 
n  Saerbeck  führenden  Stichbahn  auf  der  Westseite  des  Bocketaldurdh- 
les  350  m  westlich  des  Bahnhofes  Brodhterbeck.  Der  Osninggrünsand  wird 
?rhin  nördlidi  des  Hofes  Dasmann  in  der  Bauersdhaft  Oberdorf  in  dem 
dem  Kamm  des  Teutoburger  Waldes  hinaufführenden  Weg  gefunden. 
:  verhindern  Diluvial-  und  Gehängesdiüttüberdedcung  jede  weitere  Beob- 
ng. 

An  der  letztgenannten  Stelle  liegen  über  dem  Osninggrünsand  einige  Meter 
elgrüne  Tone,  die  als  Minimuston  des  nächsthöheren  Mittelalb  anzusehen 
Die  Bestimmung  der  MikrofossiUen  durch  Dr.  Wolburg  ergab  Mittelalb- 
Die  Gesamtmächtigkeit  des  Osninggrünsandes  und  des  Minimustones  war 
zu  messen,  sie  wird,  entsprechend  clen  Angaben  Haacks  für  Blatt  Hasbergen 
CK,  1935),  mit  zusammen  20  m  veranschlagt.  Makrofossilien  wurden  nicht 
iden.  Weitere  Aufschlüsse  fehlen  in  diesem  Teil  des  Mittelalb.  Über  ihm 
int  der  Flammenmergel,  der  im  nordwestlichen  Teutoburger  Wald  in  der 
vestdeutschen  tonigen  Fazies  ausgebildet  und  von  der  kieseligen  Fazies  des 
hen  Teutoburger  Waldes  und  des  Eggegebirges  wesentlich  verschieden  ist 

IKMANN,  1937). 

Der  Flammenmergel  besteht  aus  grauen  und  grünlichen  ebenschichtigen, 
)rüchigen  Tonmergcln,  die  eine  Flammung  durch  gelbliche  Färbung  erken- 
asscn.  Der  liegende  Teil  des  Flammenmergels  gehört  noch  dem  Mittelalb  an. 
reiche  Mikrofauna  lieferte  der  ehemalige  Luftschutzstollen  600  m  nordwest- 
les  Bahnhofes  Tecklenburg,  oberhalb  des  Hülshofes,  mit  typischen  Leit- 
üniferen  und  Ostrakoden  des  Mittelalb.  Nach  Dr.  Hiltermann  fanden  sich 
1  bekannteren  auch  Protocythere  consobrina  Triebel.  Weitere  Bestimmun- 
Dr.  WoLBURGs  ergaben  oberes  Mittelalb.  Diese  Schichten  sind  etwa  50  m 
der  Oberkante  des  Dörenther  Sandsteins  einzugliedern  (s.  Tab.  4).  Auf- 
>se  im  Mittelalb  fehlen  westlich  der  Münster  Straße. 

Dem  oberen  Mittelalb  gehört  ebenfalls  eine  auffällige  Kalkknollenlage  von 
3  m  Mächtigkeit  an,  die  aus  wulstigen,  außen  gebleichten,  im  Innern  grau- 
*n  Kalkknollen  besteht  (Mikrobestimmung  von  Dr.  Wolburg).  Dieses  in 
r  Art  einmalige  Vorkommen,  das  im  Streidfien  etwa  bis  500  m  weit  zu  ver- 
n  ist,  verläuft  parallel  zu  den  Dörenther  Klippen  halbwegs  bis  zum  Hof 
r,  zu  dem  auch  der  kleine  Steinbruch  in  dem  Kalkknollenzug  gehört.  Strati- 
lisch  ist  diesc*s  Vorkommen  etwa  30  m  über  die  Oberkante  des  Minimus- 
bzw. 50  m  über  die  Oberkante  des  Unteralb  zu  stellen  und  dem  Fund- 
t  in  der  Nähe  des  Hülshofes  etwa  gleichaltrig.  Die  Mächtigkeit  des  gesam- 
iittelalb  ist  mit  80     100  m  anzugeben. 

Die  tonige  Flammeninergelfazies  beherrsdit  weiterhin  das  gesamte  O  b  e  r  - 
Dieses  bildet  den  Untergrund  der  breiten  Ausräumung  entlang  der  Süd- 
des  Teutoburger  Waldes.  Wegen  seiner  leichten  Verwitterbarkeit  tritt  der 
menmergel  nicht  oft  unmittelbar  an  die  Tagesoberfläche.  Die  Aufschlüsse 
»beralb  beschränken  sich  im  w(»sentlichen  auf  den  Raum  beiderseits  von 
iterbeck.  So  findet  sich  der  liegendste  Oberalbaufschluß  in  dem  Bachriß 
n  östlich  des  Hofes  Dasmann.  Wie  allgemein,  so  waren  auch  hier  keine 
ofossilien  vorhanden.  Die  Mikrofossilbestimmung  ergab  Oberalb.  Der  La- 
ig  nach  sind  diese  Schichten  in  das  tiefste  Oberalb  zu  st(»lle*n  (s.  Tab.  4). 
reiche  Oberalbfauna  wurde»  im  Wegeinschnitt  400  m  südöstlich  des  Hofes 
lann  angetroffen. 
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Dieses  Vorkommen,  das  stratigraphisdi  160  m  höher  als  der  Aufsdiluß  in 
dem  Bachriß  einzuordnen  ist,  wurde  von  Dr.  Hiltermann  der  sulcatus-TxiTie  des 
Oberalb  zugewiesen  und  liegt  rund  260  m  über  der  Grenze  Unteralb/Mittelalb. 
Ein  sehr  fossilreiches  Material  konnte  sdiließlidi  in  der  Mergelgrube  600msüd- 
östlidi  des  Bahnhofes  Broditerbeck  gewonnen  werden,  wo  ein  zusammenhangen- 
des Profil  des  Oberalb  von  50  m  Mächtigkeit  sehr  gut  zugänglich  ist.  Makro- 
fossilien waren  audi  hier  nicht  anwesend.  Dagegen  zeigte  sich  die  Mikrofaima 
sehr  artqnreidi.  Nach  den  Bestimmimgen  von  Dr.  Hiltermann  fanden  sich 
Arenohuliinina  sp.  B  17  Hecht,  Tritaxia  (Gaudrtjina)  rugosa  d'Orb.,  Globigeri- 
nen  und  Ostrakoden,  darunter  nach  der  Bestimmung  von  Frau  Dr.  Moos  Platy- 
cythereis  degenerata  Triebel,  Cythereis  sp,  cf.  omatissima  Reuss,  Protocythere 
auriculata  Cornuel  und  Protocythere  consobrina  Triebel. 

Dieser  Aufschluß  umfaßt  Schichten  120— 170  m  über  der  Grenze  Mittel- 
alb/Oberalb und  liegt,  stratigraphisch  betrachtet,  noch  unter  dem  Wegeinschnitt 
beim  Hof  Dasmann.  Die  Mächtigkeit  des  gesamten  Oberalb  ist  mit  200— 220  m 
anzugeben,  wie  die  nachstehende  Tabelle  zeigt. 


m 

300 


ZOO  — 


WO  — 


0  — 


Tabelle  4 

C  e  n  0 

man-      M  e 

r  g   e  1 

o-  er*  o- 

Dasmann,  Weg  - 
einschnitt 

- 

o-  o-  o- 

a-   o*-  o*- 
o-  o-  cy 

Merge/grube 
ßrochterbeck 

Ober- 

alte  Grenze  Cenoman  - 
menget  gegen  Flam  - 
rpenmergeKHaack  1935) 

olb. 

200 -220m 

er   er-  o- 

Dosmann,  Bactiriß 

CT-  o-   O" 

Hütstiof 
Koikknollen 
Hof  Kruer 

Mittel' 

olb. 

80  -  100m 

S/l  1  n  i 
O    s    n 

Dore n f 

m  u   s                Ton 
'    '^   Q  f]  ^  ^  ^   s    o  n 

d 

ti  e  r    Sandstein 

-   1 

Unterolb 

Die  Flamnienmergelfazies  erreicht  dann  innerhalb  des  Mittel-  und  Ober^*^ 
eint*  Mächtigkeit  von  280  m.  Nach  Südosten  dürfte  aus  allgemeineren  paläogp^ 
grapliisdien  Erwägungen  die  Mächtigkeit  des  Flammenmergels  abnehmen,  do^ 
ist  auffällig,  daß  sie  nacJi  Haack  auf  den  anschließenden  Nachbarblättem  nU^ 
etwa  150  m  betragen  soll.  Dieser  Unterschied  ist  teilweise  darin  begründet,  daß 
nach  den  Aufschlüssen  bei   Brochterbeck  die  stratigraphische  Grenze  Oberalb 
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gen  Untercenoman  —  Cenomanmergel  bei  vorläufig  gleidibleibender  Flammen- 
argelfazies  rund  130  m  höher  gelegt  werden  muß,  wie  in  der  Tab.  4  vermerkt 

Dadurdi  verringert  sidi  die  tatsädilidie  Mächtigkeit  des  Cenomanmergels, 
Q  Haack  als  ebenfalls  150  m  mäditig  angab.  Nach  den  Lagerungsverhältnissen 

es  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Mächtigkeit  des  Flammenmergels  (Mittel- 
d  Oberalb)  von  Brochterbeck  bis  zum  Ende  des  Teutoburger  Waldes  von 
ad  280  m  auf  350--100  m  zunimmt. 

n.  Beiträge  zur  Morphologie,  Tektonik  und  Palaogeographie 

Die  stratigraphischen  und  faziellen  Änderungen,  die  das  Bild  des  nord- 
istlichen Teutoburger  Waldes  bestimmen,  finden  ihren  sichtbaren  Ausdruck  in 
m  Gepräge  der  Landschaft.  Die  sich  nach  Nordwesten  ausbreitende  Gesteins- 
ie der  marinen  Unterkreide  bedingt  einen  lebendigen  Formenwechsel,  dessen 
genarten  im  folgenden  zimächst  nachgegangen  wercien  soll.  An  der  Ausgestal- 
ag  der  Formen  sind  faltentektonische,  jedoch  weniger  bruchtektonische  Vor- 
Qge  beteiligt.  Auf  die  damit  zusammenhängenden  Fragen  wird  in  dem  zwei- 
1  Abschnitt  eingegangen.  Der  Ablauf  weiträumiger  epirogener  Ereignisse  erhält 
dem  Wandel  der  paläogeographischen  Verhältnisse  sein  sprechendes  Zeug- 
!.  Die  Verteilung  von  Meer  und  Festland  imd  ihre  Veränderung  während  der 
iterkreidezeit  soll  im  untersuchten  Gebiet  abschließend  erörtert  werden. 

L  Die  morphologische  Entwicklung  des  nordwestlichen 

Teutoburger  Waldes 

Der  sich  von  Altenbecken  bis  nach  Bevergern  erstreckende  Teutoburger 
Id  gliedert  sich  in  eine  Reihe  von  untereinander  parallelen  Bergkämmen. 
GNER  bezeichnete  als  1.  Teutoburger- Wald-Kamm  den  Cenomankalkrücken. 
r  2.  Teutoburger- Wald-Kanun  wird  durch  den  Zug  des  Osningsandsteins  ge- 
let,  während  der  3.  aus  älteren  Gesteinen,  besonders  aus  soldien  der  Trias, 
teht.  Zwischen  dem  2.  und  3.  Kamm  verläuft  in  dem  Gebiet  von  Bielefeld  bis 
rg  die  Osningüberschiebung.  Von  diesem  allgemeinen  Bild  können  sich  inso- 
1  Abweichungen  ergeben,  als  sich  sowohl  der  1.  als  auch  der  2.  Kamm  ver- 
>peln.  Dieses  Bild  ändert  sich  von  Iburg  an.  Der  1.  Teutoburger- Wald-Kamm 
Zwar  bis  Tecklenburg  noch  zu  verfolgen,  scheidet  aber  dann  bald  aus  dem 
i^irgszug  aus  und  sinkt  zu  einer  unbedeutenden,  wenn  auch  stets  weiter  zu 
^bachtenden  Vorstufe  des  Gebirges  ab. 

Auch  der  3.  Teutoburger- Wald-Kamm  verläßt  im  Verein  mit  der  Osning- 
^rschiebung  den  Teutoburger  Wald  in  der  Richtung  nach  dem  Hüggel  und  den 
asaufbrüchen  an  der  Südseite  des  Schafberges  (Keller,  1953).  Demgegen- 
5r  beginnt  der  2.  Teutoburger- Wald-Kamm  mit  einer  eigenen  Entwicklung 
1  bringt  eine  ihm  sonst  fremde  Mannigfaltigkeit  hervor.  Dicht  nördlich  der 
ddenburg  besteht  der  Osningsandsteinkamm  aus  einem  einzigen  schmalen 
^t.  Die  Klippen  des  Dörenther  Sandsteins  auf  der  Münsterlandseite  sind  noch 
i^edeutend  und  bilden  kleinere  Erhebungen  auf  der  Südwestseite  des  Sand- 
inkanmies  (Abb.  2,  Profil  Tecklenburg — Bismarckturm).  Der  Hauptkamm  aus 
lendis  und  Hauterive  behält  seine  hier  beherrschende  Stellung  bis  zum  Broch- 
becker  Durchbruchstal  bei.  Jedoch  beginnen  sich  aus  dem  einheitlichen  Schicht- 
3im,  der  selbst  zur  Klippenbildung  neigt,  einzelne  Rippen  herauszulösen, 
hrend  die  südlichste  Klippenzone  auf  einige  Erstreckung  aus  dem  Berg  heraus- 
kt  und  vorübergehend  ohne  morphologische  Bedeutung  ist. 


Kr'.-: 


'^W 


%     X 


■,> 


v    "v 


X-'        .       V- 


\      «V 


\'' 


-.r^r^:xmir\t^  ist  mit  tiner  erheblichen  I 

:  ~  i:-"-^Vald-Kammes  verknüpft.   Die  s 

^:  Au>stridi^des  gesamten  Osningsandste 

250  m  und  verbreitert  sich  i 

Querschnitt  von  der  Station  B 

nadi  dem  Hofe  Strudc-Oberd 

900  m  mit  einer  ganzen   Reii 

Einzelrippen.  In  dem  Querpro 

von  Südwesten  nadi   Nordost 

südlichste     Rücken     des     Dö] 

Sandsteins  und  der  Hauj^trück 

bis  zu  5  weiteren  Einzelrüdcen 

denen  der  des   Gravenhorster 

Steins  und  des  Bocketaler  San 

hervortritt,    zu    unterscheiden. 

feinere  Gliederung  verwischt  si 

der    Entfernung    von    den   sei 

Erosionsbasen,  so  daß  im  Quer 

der  Dörenther  Klippen   (Abb. 

ben  dem  Hauptkamm  nur  der 

lagerti»  Kamm  des   Dörenther 

Steins  bei  gleichzeitiger  Auspi 

der  Aptfurdie  herausgelöst  ist 

Der  stärker  belebten  Eros 

es  zu  verdanken,  daß  im  Pro 

Münster  Straße  zwar  nur  auf 

streichender    Erstreckung    aud 

Gravenhorster  Sandstein  mit  dei 

tigen   wichtigen  Fossilfundpua 

selbständiges     morphologisches 

ment     hervortritt.      Der     Dön 

Sandstein  behält,  wie  auch  weit 

scMne  schon  westhch  von  Broclitt 

erlangte     Selbständigkeit     bei. 

Bocketaler  Sandstein  ist  als  ein 

tergeordnete,     wenn     auch    de 

ausgeprägte  Vorstufe  an  der  No 

Seite  des  gesamten  Osningsandsl 

/u    verfolgen,    bevor    er    im    G 

der   Ibbenbürener   Südfeldmark 

schwindet.  In  dem  von  hier  nach 

*  ■  •  ^       Westen  anschließenden  Profil  üb( 

Brumle\   behauptet  der  Hauptk 

mit  dem  Gravenhorster  Sandstei 

-  t^or.l  der  Dörenther  Klippen,  das  Feld.  I 

V'.;>b'.!oiuiv:  der  Aptfurche  und  des  Dörei 

l^  v.'".Ii.\   Ki^innendf  Auflösung  des  H; 

nc    V  J^tu  Prv^fil  des  Birgter  Berges  unc 

N  .\-    Bv^-ketaler  Sandstein  und  ein  wei 


/ 


/ 


ij" 


%  •  • 


Stratigraphisdi-fazielle  Entwicklung  der  marinen  Unterkreide  491 

mdsteüizug  aus  dem  Liegenden  des  Hauterive  fehlt.  Als  das  beständigste  Glied 
»  Hauptkammes  weiß  sich  noch  der  Gravenhorster  Sandstein  zu  behaupten, 
JT  auf  der  letzten  Strecke  seines  Verlaufes  dem  Dörenther  Sandstein  morpho- 
;isch  völlig  gleichwertig  ist.  Von  den  nordöstlichen  Nebenrippen  verschwindet 
k^iessive  nach  Südwesten  fortschreitend  immer  wieder  die  nächste,  wie  vom 
rgter  Berg  über  den  Lager  Berg  bis  zum  Profil  des  Riesenbecker  Berges  zu 
rfolgen  ist.  In  diesem  Schnitt  besteht  der  noch  verbleibende  Rest  des  Osning- 
odsteinzuges  aus  den  beiden  gleich  stark  ausgeprägten  Dörenther  und  Graven- 
rster  Sandsteinschichtkämmen.  Die  beiden  begleitenden  letzten  Sandsteinvor- 
»pen  der  Nordostseite  keilen  südlich  des  ehemaligen  Klosters  in  Graven- 
Tst  aus. 

Diesem  Vorgang  schließt  sich  im  Streichen  1  km  weiter  nach  Nordwesten 
r  Gravenhorster  Sandstein  an,  der  hier  morphologisch  verschwindet,  aber  als 
ndige  Fazies  im  Untergrund  noch  weiter  verläuft,  wie  im  Kanalbett  seinerzeit 
»tgestellt  wurde.  Im  Profil  des  Huckberges  tritt  daher  der  Dörenther  Sandstein 
;  der  letzte  Zeuge  des  2.  Teutoburger- Wald-Kammes  auf.  Das  neuerscheinende 
)rphologische  Element  des  Hügels  bei  der  evangelischen  Kirche  in  Hörstel,  der 
MMi  östlich  des  Kanals  einen  schwächeren  Vorläufer  hat,  beruht  auf  der  anders- 
Ügen  Sandschiefer-Quarzit-Fazies  in  einem  Teil  des  Oberhauterive.  In  gleicher 
eise  wie  die  liegenden  Sandsteinzüge  des  Osningsandsteins  und  insbesondere 
ch  kurz  vorher  der  Gravenhorster  Sandstein  aus  faziellen  Gründen  ihr  mor- 
tologisches  Ende  finden,  tritt  auch  der  Dörenther  Sandstein  ab.  Der  sich  in 
fn  schon  4  km  vorher  ankündigende  Fazieswechsel  ist  auf  dem  1  km  langen 
idcberg  in  einer  Zunahme  der  Tonsteinbänke  und  in  einer  geringen  Wetter- 
ständigkeit  der  Sandsteinpartien  oflEensichtlich. 

Der  schmalen  Aptfurche  hat  sich  am  Ende  des  Gebirges  die  breite  Ausräu- 
ing  angegliedert,  die  sich  querschlägig  nadi  Nordosten  bis  in  das  Hauterive 
streckt.  Auf  der  Südwestseite  des  Bergkamnies  macht  sidi  die  breite  Ausräu- 
ing  des  Mittelalb  ( Flammen mergel)  bis  zum  Cenomanmergel  bemerkbar,  die 
lion  bei  Tecklenburg  den  Osningsandsteinzug  von  dem  Oberkreidekalkzug 
lied.  Hier  ist  zwar  der  Oberkreidekalkzug,  der  sich  in  den  Cenomankalk- 
dcen  mit  dem  Nebenrücken  des  Lamarcki-Kalkes  (Abb.  2,  Profil  Tecklenburg — 
smarckturm)  gliedert,  etwas  niedriger  als  der  Osningsandsteinzug,  doch  be- 
?ht  kein  Zweifel,  ihn  als  Teil  des  Teutoburger  Waldes  zu  betrachten.  Von 
^terbeck  an  ist  der  1.  Teutoburger- Wald-Kamm  stark  erniedrigt  und  west- 
h  der  Münster  Straße  nur  noch  eine  schwache  Vorstufe  zum  Teutoburger  Wald 
it  dem  dominierenden  Osningsandsteinzug.  Dieses  Bild  ist  auch  am  Durchstich 
s  Dortmund-Ems-Kanals  durch  den  Genom ankalkzug  in  Riesenbeck  vorhan- 
n.  Während  aber  2,5  bzw.  4  km  weiter  nach  Nordwesten  der  Teutoburger 
ald  mit  seinen  beiden  beständigsten  Sandsteinzügen  endet,  läuft  der  schwache 
^cfatkanun  des  Cenomankalkes  nach  Nordwesten  und  Westen,  in  zwei  längere 
^elrippen  aufgelöst,  über  Rodde  und  den  Stadtberg  zum  Emsdurdibruch  in 
eine  weiter. 

2.  Beobachtungen  über  die  Lagern  ngs  Verhältnisse 

Wird  von  der  südöstlichsten  Ecke  des  Blattes  Tecklenburg  abgesehen,  so 
det  der  gesamte  Teutoburger  W^ald  zunächst  in  Gestalt  des  1.  und  2.  Teuto- 
rger- Wald-Kammes,  dann  als  der  in  sich  gegliederte  2.  Teutoburger- Wald- 
^nim  des  Osningsandsteins  eine  konkordante,  nach  Südwesten  einfallende 
bichtfolge.  Zu  der  Altersfrage  der  Osningfaltung,  die  Ende  Oberkreide  Anfang 
srtiär  erfolgte  und  somit  zum  laramischen  Faltungszyklus  gehört,  sind  in  dem 
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untersuchten  Gebiet  keine  neuen  Gesichtspunkte  zu  gewinnen.  Aus  der  ei 
tigen  Schichtneigung  des  Osningsandsteins  entwickelt  sich  in  TecJdenburg 
nach  Nordosten  anschließende  Sattellage  mit  horizontaler  Lagerung.  Dies 
faßt  besonders  die  liegende  Osningsandsteinfolge  vom  Niveau  des  Grave] 
ster  Sandsteins  abwärts,  so  daß  die  Höhe  195,5  mit  der  Burgruine  einerseits 
die  Höhe  200,4  (etwa  500  m  nördlicli  des  Ortes)  von  dem  älteren  Teil  des  Os 
Sandsteins  gebildet  wird,  während  der  Dörenther  Sandstein  auf  der  Süc 
des  Gebirges  verbleibt. 

Aus  dem  Verlauf  der  Unterkante  des  Osningsandsteins  bzw.  dem  Au; 

des  Wealdens  ist  abzuleiten,  daß  etwa  bei  der  Tecklenburger  Kirche  eine 

dem  Gebirgsstreichen  folgende  Sattelzone  verläuft,  auf  welche  die  horizc 

Lagerung  zurückzuführen  ist.  Nach  Norden  senkt  sich  die  Unterkante  des  Os 

Sandsteins  allmählich.  Auf  diese  Sattellage  ist  auch  die  horizontale  Lag< 

des  Wealdensandsteins  auf  dem  nordwestlich  von  Tecklenburg  vor  dem  1 

burger  Wald  als  Zeugenberg  erscheinenden  PröU  zurückzuführen.  Im  Stre 

des  Gebirges  nach  Osten  löst  sich  der  Osningsandsteinkamm  von  dem  < 

kreidekalkkanun,  wobei  sich  eine  etwa  1,2  km  breite  Ausräumzone  mit 

Mittelalb  bis  Untercenoman  einschaltet.  Der  breite  Ausstrich  hängt  ofiEensic 

mit  sehr  flachem  Einfallen  zusammen.  Weiter  im  Südosten  ist  im  Scholl 

(Bl.  Lengerich)  eine  flaciie  Sattelbildimg  durch  umlaufendes  Streichen  im  Oj 

Sandstein  nachzuweisen,  wodurch  der  Abstand  zwischen  den  beiden  nach 

Westen  einfallenden  1.  und  2.  Teutoburger- Wald-Kamm  auf  2  km  anwächsl 

Während  das  Streichen  der  von  Südosten  nach  Nordwesten  verlauf« 

Kanmirücken  allgemein  geringe  Änderimgen  aufweist  und  nur  die  Tende] 

kennen  läßt,  auseinanderzustreben,  machen  sich  beim  Einfallen  bestinunte 

ändenmgen  bemerkbar,  östlich  und  südlich  von  Tecklenburg  schwenkt  dei 

lauf  des  Dörenther  Sandsteins  aus  der  Südwestrichtung  über  die  westlic 

die  NNW-Richtung  ein  (Abb.  1).  Bis  Brochterbeck  streidit  der  Dörenther 

stein  nach  290",  um  weiterhin  bis  Riesenbeck  die  Richtung  nach  300^ 

halten.  Sodann  dreht  das  Streichen  langsam  nach  Westen,  wodurdi  der  I 

ther  Sandstein  am  Huckberg  wieder  nach  290°  streicht.  Der  Bocicetaler 

stein  verläuft  von  Tecklenburg  an  zunächst  nach  290°.  Schon  vor  Bocketal : 

sich  das  Streichen  in  Richtung  nach  305°  auf,  bis  in  der  Südfeldmark  bei  1 

büren  dieses  nach  308 — 310°  zeigt.  Ein  deutliches  Divergieren  zwischei 

hangenden  und  liegenden  Teil  des  Osningsandsteins  ist  unverkennbar, 

halb  der  Sciiichtfolge  divergieren  die  einzelnen  Glieder  wieder  unter  sid 

im  Verhalten  des  Gravenhorster  Sandsteins  auf  seinem  nordwestlichen  Er 

verfolgen  ist. 

An  sich  hätte  es  nahegelegen,  daß  die  Veränderungen  des  Streiche] 
einem  Flacherwerden  des  Einfallens  in  Zusammenhang  ständen.  Wie  si< 
der  nachstehenden  Tabelle  eigibt,  trifft  diese  Annahme  nur  teilweise  zu.  ] 
ser  Zusammenstellung  sind  außer  den  3  Osningsandsteinzügen  auch  der 
den,  der  Cenomankalk  sowie  der  Lamarcidkalk  und  Vorkommen  des  Hai 
aufgenommen.  Das  Einfallen  des  Bocketaler  Sandsteins  beträgt  von  Bocke 
zu  seinem  Ende  in  der  Ibbenbürener  Südfeldmark  40 — 35°.  Dazwischen 
Stellen,  wo  es  sich  auf  30°  verflacht  oder  auf  45'  versteilt.  Die  Ändern] 
Streichrichtung  hängt  daher  mit  dem  Mächtigerwerden  der  Schichtfolge  ui 
in  zweiter  Linie  mit  dem  Einfallen  zusammen.  Wird  der  Wealden  gleic 
mitbetrachtet,  so  fällt  dieser  nördlich  des  Hülshofes  zunäciist  mit  47 — 5( 
Weiter  nach  Westen  ist  das  Einfallen  flacher,  erhebliche  Differenzen  zi 
Einfallen  des  Bocketaler  Sandsteins  bestehen  aber  nicht. 
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Tabelle  5.  Das  Schichteinfallen  der  einzelnen  Horizonte  nach  Südwesten 
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Der  Gravenhorster  Sandstein  fällt  zunächst  bei  Broditerbeck  mit  38 — 43° 
In  dem  Gebiet  der  Brumley  und  westlich  davon  verstärkt  sich  das  Einfallen 
52—55°  und  auf  68"^,  um  dann  wieder  auf  32°  abzusinken.  Südlich  der 
le  Tecklenburg  fällt  der  Dörenther  Sandstein  mit  38 — 40°  ein.  Eine  Zone 
nders  steilen  Einfallens,  bis  zu  58°,  findet  sich  nördlich  von  Wallen-Lienen 
lach  Brochterbeck.  Während  sich  westlich  des  Bocketales  das  Einfallen  auf 
58°  verflacht,  wird  es  von  den  Dörenther  Klippen  nach  der  Brumley  mit 
-52°  wieder  steiler.  Vom  Lager  Berg  nach  dem  Huckberg  verringert  sich  das 
allen  von  45°  auf  20 — 34°.  Ein  ähnliciies  Verhalten  zeigt  auch  der  Cenoman- 
.  Während  bei  Tecklenburg  zunächst  flaciieres  Einfallen  mit  33°  vorliegt, 
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Steigert  es  sich  von  Broditerbedc  bis  südlich  der  Dörenther  Klippen  auf  40 — 4  S '. 
Von  der  Brumley  an  bis  nach  Riesenbeck  herrscht  steiles  Einfallen  von  60 — S5 
vor,  das  weiter  nach  Westen  von  49"  auf  33 — 37 '  bei  Rodde  zurückgeht  (auR^r- 
halb  der  Karte,  Abb.  1). 

Aus  dem  Wechsel  des  Einfallens  lassen  sich  Veränderungen  ableiten,  die. 
abgesehen  von  den  nicht  zahlreichen  Quer\'er\verfungen,  von  bestimmter  regio- 
naler Bedeutung  sind.  Als  Gebiet  steilen  Einfallens  ist  der  Raum  von  den  Dörexi- 
ther  Klippen  bis  nadi  Birgte  auszuscheiden.  Vom  Liegenden  nach  dem  Hangexi- 
den  nimmt  hier  gleichzeitig  das  Einfallen  zu.  Zwischen  Tecklenburg  und  d^n 
Dörenther  Klippen  ist,  von  einem  Abschnitt  bei  Bocketal  abgesehen,  das  Ei  an- 
fallen ebenfalls  steiler.  In  den  Querprofilen  ist  auch  hier  die  Steilerstellung  na^ 
dem  Hangenden  bis  auf  den  Cenomankalk  deutlich.  Nordwestlich  des  Birgt  ^r 
Berges  deutet  sich  in  allen  Schichtglicdem  eine  zunehmende  Verflachung  a.»i- 
Doch  ist  aucii  hier  die  Gesetzmäßigkeit  zu  erkennen,  daß  die  hängenderen  Tei  1*^ 
jeweils  stärker  als  die  liegenden  einfallen.  Die  Konvergenz  des  Einfallens  na<^ 
der  Tiefe  lehrt,  daß  die  Schichtfolge  vom  Wealden  bis  zum  Dörenther  Sandste-  Ä^ 
und  weiterhin  bis  zum  unteren  Cenoman  als  ein  nach  Südwesten  sich  verjü-^i 
gender  Sedimentkeil  unter  das  Münsterland  eintaucht. 

Neben  dem  größeren  Zusammenhang  zwischen  dem  Einfallen  und  der  u  :Mr^ 
verkennbaren  Tendenz  zum  Auskeilen  in  der  Fallrichtung  erlangen  für  A  J 
Schichtstellung  Querverwerfungen,  wie  z.  B.  westlich  der  Brumley,  eine  gewis  ^ 
Bedeutung.  Der  Teutoburger  Wald  ist  insgesamt  arm  an  Querverwerfunge?  ::■ 
Störungen,  die  das  ganze  Gebirge  durchcjueren,  fehlen  fast  ganz.  Kleinere  Qu^^- 
Störungen  oder  lediglicJi  Zerrüttungszonen,  die  auch  die  Auflösung  der  Schicht 
kämme  in  die  einzelnen  Rücken  bewirken,  sind  zahlreicher  vertreten,  ohne 
es  zu  morphologiscii  beachtbaren  Versetzungen  größeren  Ausmaßes  gekomm 
ist.  Aucii  das  Brociiterbecker  Durchbruchstal,  das  einzige  seiner  Art  auf  cL 
55  km  langen  Nordwesterstreckung  des  Teutoburger  Waldes  von  Borgholzhaus 
an,  zeigt  keinen  Zusammenhang  mit  Querstörungen,  die,  soweit  sie  auftrete?^  ä 
für  den  Verlauf  der  Durchbruchstrecke  ohne  Bedeutung  sind.  Das  Tal,  das  vc^^  i 
w  t'ichseleiszeitlich  entstand,  wurde  als  epigenetisches  Tal  aus  der  Toteisperio^J« 
nach  der  Saaleeiszeit  (Kellkr,  1953)  gedeutet. 

3.    Die  i^  a  1  ä () g e o ß r  a  j^ h  i  s c h  e n   Gegebenheiten  im  n  ö r  d  1  i c h e^  n 
Westfalen  zur  Zeil  der  marinen  Unterkreide 

Der  Osningsandstein  begleitet  als  eine  etwa  50 — 100  m  mächtige  Schictit- 
folge  vom  Eggegebirge  an  auf  mehr  als  120  km  Erstreckung  den  Ostrand  d^*" 
Rheinischen  Masse  und  verkörjHTt  die  küstennahe  Sandfazies.  Diese  sidi  in  mjr 
geringeren  Mädiligkt^itsschwankungen  andeutende  Parallelität  des  heutigen  Au^" 
slriche^s  mit  dem  ehemaligen  Küstenverlauf  bleibt  bis  Tecklenburg  erhalten.  Ent- 
sj)rrdi(ii(l    dem    fortschreitenden    Mächtigerwerden    der   Schichtfolge   läuft  d^'' 
Tculnburger  Wald  mit  den  kennzeichnenden  Aufschlüssen  von  der  Küste  d^*^ 
Rheinischen  Masse  nach  Nordwesten  in  den  Raum  der  nordwestdeutsdien  Unter- 
ki(icl(\ire()synklinale.  Die  Küste  seihst  schwenkt  nach  Westen  ab  und  setzt  sich 
nach  den  Untersuchungen  von  Lögtlks  (1950)  und  Wolburg  (1952)  im  deutsdi- 
holliindisehen  (Grenzgebiet  fort.  Die  durch  Tonfreiheit  gekennzeichnete,  wenig 
nKulitiv^r   „Osningsandsteinfazies"   des  Teutoburger   Waldes  wird  hier  in  den 
lirlricn  H('(k(Mil«.ilen  durch  die  großmächtige  sandig-tonige  Fazies  mit  einzelnen 
Sandslfinlolm'n.    die    als    die    ..Bentheimer   Fazies"    (Keli.er,   1952)   bezeichnet 
wiirdi.'.  risi'tzl. 
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Die  bei  Broditerbeck  beginnende  Aufspaltung  des  Osningsandsteins  in  eine 
Anzahl  widerstandsfähigerer  Sandsteinleithorizonte  mit  Zwisdiensdialtung  weni- 
er  widerstandsfähiger  Sandsteine,  in  denen  sich  im  Laufe  der  Weiterentwick- 
ing  nicht  nur  die  tonige  Komponente,  sondern  auch  geschlossene  Tonstein- 
änke  einstellen,  deutet  sich  die  zunehmende  Küstenferne  an,  die  für  die  groß- 
äcbtige  Bentheimer  Fazies  als  typisch  gelten  kann.  Damit  ist  bereits  im  nord- 
s^stlicfaen  Teutoburger  Wald  die  Osningsandsteinfazies  von  der  Bentheimer 
izies  abgelöst.  Der  dritte  Faziestyp,  bestehend  aus  einer  großmächtigen  Ab- 
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Abb.  3.  Die  Mächtigkeiten  des  Valendis-Unteralb  im  nördlidien  Westfalen 
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-Abb.  4.  Querprofil  durdi  die  Unterkreide  des  Dörenberges  bei  Iburg  (nadi  Haack) 

^rimg  sandsteinfreier  Tonsteine,  ist  im  Emslandbecken  bei  Mühlgraben  öst- 
^  von  Georgsdorf  nachgewiesen.  Sie  ist  auch  nördlich  des  Teutoburger-Wald- 
^es  becJcenwärts  nach  dem  Auskeilen  des  letzten  Sandsteinhorizontes,  der  sich 
v^a  15  km  weit  von  der  Küste  nach  Norden  erstreckte  (Keller,  1948),  auch 
t"dwestlich  von  Ibbenbüren  zu  erwarten. 

Auf  Grund  der  vom  Hohlen  Stein  bei  Iburg  bis  nach  Gravenhorst  zu  ver- 
geuden Mächtigkeiten  der  Schichtfolge  vom  Valendis  bis  Unteralb  wurde  für 
-sen  Zeitabschnitt  die  Isopachenkarte  konstruiert  (Abb.  3).  Erleichtert  wurde 
^  Darstellung  dadurch,  daß  die  von  Lögters  bearbeitete  Bohrung  Waldhügel  I 
i  Rheine  einbezogen  wurde.  Ebenso  war  die  paläogeographische  Auswertung 
'S  von  Haack  (1935)  gegebenen  Profils  von  der  Laeregge  bei  Iburg  über  den 
Örenberg  sehr  nutzbringend  (Abb.  4).  Aus  dem  geringmächtigen  Sandstein  der 
sieregge  entwickelt  sich  nach  Nordosten  eine  mächtiger  werdende  Sandstein- 
>lge,  die  z.  T.  durch  Fossilien  (K.  Andree,  1904),  sonst  aber  morphologisch  eine 
liedenmg  in  den  liegenden  Neokomteil  bis  einschließlich  des  Unterbarreme, 
i  eine  der  Aptfurche  entsprechende  Ausräumung  und  in  den  Rücken  des  Unter- 
b  zu  erkennen  gibt.  Etwa  2  km  beckenwärts  beginnt  die  tonige  Ausbildung 
atz  zu  greifen. 
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Die  grobe  Ceröllschüttung  an  der  Basiä  des  Bocketaler  Sandsteins  bestellt 
hauptsächlidi  aus  Milciiquarzgeröllen,  daneben  aus  KieselsdiiefergeröUen.  Ein 
älinlicher.  auch  im  Streichen  auf  ge\\isse  Entfernung  zu  verfolgender  Geröll- 
Horizont  findet  sidi  südlich  von  Ibbenbüren  im  mittleren  Hauterive.  Weitere 
Ceröllanreidierungen    treten    im    Cravenhorster    Sandstein   und  sdiließlidi  im 
Dörentlicr  Sandstein  auf.  Sie  zeigen  alle  in  der  Korngröße  imd  in  der  Beteili- 
gung von  Milchquarzen  und  Kieselschiefer  eine  sehr  große  Ähnlidikeit  mit  den 
Konglomeraten  des  höheren  Oberkarbons.  Audi  die  Sdiwermineralien  weisen 
auf  die  gleiche  Herkunft  mit  Kristallin  auf  späterer  Lagerstätte  hin.  Der  SdüuXi.    ' 
daß  auf  der  benachbarten  Rheinischen  Masse  Oberkarbon  nidit  nur  anstaix<i« 
sondern  auch  der  Abtragung  zugänglich  war.  ergibt  sich  zwangsläufig.  Die^^s^ 
Ansicht  wird  durch  das  Vorkommen  der  großen  Streifenkohlen-  und  Kenn^^V 
kohlengerölle    von    Gasflammkohlendiarakter    bzw.    altersmäßig    von    Horst  «r 
Schichten  des  höheren  Westfal  B  unter  Flöz  Aegir  bestätigt. 

Das  Vorkommen  dieser  Kohlenfazies  auf  der  Rheinischen  Masse  südll  ^ 
der  Küste  der  älteren  Unterkreidezeit  hat  insofern  eine  besondere  Bedeutuis.  J, 
als  sich  dadurch  nachweisen  läßt,  daß  die  dem  Ruhrkarbon  eigene  kohlenpetr^o- 
graphische  Ausbildung  ansdieinmid  bis  in  den  Norden  des  heutigen  Münst^^r- 
landes  und  bis  in  die  Nähe  des  Teutoburger  Waldes  reicht.  Auch  das  Gebiet  Ä^r 
späteren  Oberkarbon  au  fbrüdie  des  Schafberges  mit  dem  gleichen  AegirhorizoK:>t, 
das  des  Piesberges  und  des  Hüggels  dürfte  grundsätzlich  zunächst  der  gleidi^sn 
kohlenpetros^raphischen  ProN'inz  angehört  haben,  bevor  die  auf  metamorphe  Eixi- 
flüsse  zurückgehende  stärkere  Inkohlung  (M. u.R. Teichmüller,  1951)  und  die 
tektonische  Sonderentwicklung  im  Gefolge  der  laramischen  Vorgänge  eintrat. 

Die  küstennalie  grobe  Sedimentation  überdauerte  die  ganze  Unterkreid«?' 
zeit.  Das  beginnende  Zurückweichen  der  Küste  deutet  sich  zum  ersten  Male    i^ 
der  sdiwachen  Glaukonitführung  innerhalb  des  Apt  an.  Nach  einem  stärkeren 
Glaukoniteinsdilag  im  oberen  Apt  stützt  sich  im  Untcralb  noch  einmal  die  Küste'*^* 
nähe  mit  kräftiger  Sand-  und  Geröllsedimentation  durdi.  Doch  vermag  sidi  cJi^ 
Küste  über  das  Unteralb  hinaus  nicht  mehr  in  der  Nähe  des  heutigen  nordwe^*" 
liehen  Teutoburger  Waldes  zu  halten.  Die  küstc*nnahe  Sandfazies  wird  hier  dur»* 
den  küstenferneren  Glaukonitabsatz  des  tieferen  Wassers  erstidct.  Aus  der  Raa^- 
lage,  die  schon  für  den  Wealden  Geltung  gehabt  hatte,  transgrediert  das  Me*^^ 
des  Mittelalb  und  wediselt  bald  von  der  Glaukonitsedimentation  in  die  Tonfazi^"* 
küstenft^meren  und  stilleren  Wassers  hinüber. 

Mit  dem  alsbaldigen  Einsetzen  der  Mergelfazies  über  dem  Minimustc:^'^ 
wird  der  Anschluß  an  das  offene  Meer  gewonnen.  Das  Meer  des  Mittelalb  trai»  ^' 
grediert  weit  über  die  absinkenden  vorgaultischen  Abtragungsgebiete.  Die  ^  ^ 
den  neu  gewonnenen  Räumen  einsetzende  feinklastische  Sedimentation  erreic^^^ 
allein  in  der  Mergelfazies  des  Mittel-  und  Oberaib  eine  Mächtigkeit  von  etx*^"^ 
■300  HI.  Die  gleiche  Sedimentation  hält  auch  noch  bis  in  das  Untercenoman  hine»^ 
an.  /u  dieser  Zeit  hatte  die  nach  Süden  vorrückende  Grünsandfazies  berei- 
100  km  sCullicher  die  Südgren/e  der  Oberkarhon Verbreitung  überschritten. 

Ergebnis 

1.  Der  hangi'iide  Teil  der  marinen  Unterkreide  ist  am  nordwestlichen 
lolmrt^er  Wald  durch  die  relativ  üleichmäUige,  etwa  300m  mächtige    Entwici^" 
lung  clcs  Mittelall)  fOsnin^grünsand  und  Minimuston  und  unterer  Teil  desFlarX*' 
mciimrrgrls)  und  des  Oberall)  (Hauptleil  des  Fhunmenmergels)  gekennzeichn^*- 
Im  lit'uenden  Teil  dir  marinen   l'nterkreide  vollzieht  sich  von  Südosten  naC»' 
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•rdwesten  auf  20  km  Erstredcung  der  Übergang  von  der  rein  sandigen  gering- 
chtigen  (rund  50 — 100  m)  Osningsandsteinfazies  in  die  großmäditige  (800  bis 
X)m)  sandig-tonige  Ausbildung  mit  einzelnen  Sandsteinleithorizonten,  wie 
n  Bocketaler  Sandstein  etwa  von  Valendisalter,  dem  Gravenhorster  Sandstein 
Mittel-  bis  Oberbarreme  und  dem  Dörenther  Sandstein  des  Unteralb.  Diese 
i  Bentheim  bekannte  und  danach  benannte  Fazies  beginnt  schon  auf  den 
rt:en  12  km  des  Teutoburger  Waldes. 

2.  Von  dem  in  mehrere  Sdiichtkämme  sich  gliedernden  morphologischen 
rmalprofil  des  Teutoburger  Waldes  bleibt  bei  Tedclenburg  der  sog.  2.  Teuto- 
ger- Wald-Kamm  des  Osningsandsteins  erhalten.  Der  bis  dahin  nodi  vorhan- 
le  gleidiwertige  1.  Teutoburger- Wald-Kamm  der  Oberkreidekalke  sinkt  bald 
?iner  unbedeutenden  Vorstufe  des  Gebirges  ab.  Die  hauptsächlich  durch  den 
mmenmergel  bedingte  Ausräumung  zwischen  dem  1.  und  2.  Teutoburger- 
Id-Kanmi  begleitet  als  breite  Furche  den  Südwestfuß  des  Osningsandstein- 
imes.  Dieser  löst  sich  fortschreitend  in  eine  Anzahl  von  Einzelschichtkämmen 
,  unter  denen  sich  die  der  stratigraphisch  leitenden  Sandsteine  auszeichnen. 
1  den  dazwischen  ausgeräumten  Furchen  ist  besonders  die  Aptfurciie  sehr 
tändig.  Die  Kammlinie  wechselt  nach  Südwesten  aus  dem  Bereich  des  Valen- 
— Hauterive  über  den  Gravenhorster  Sandstein  schließlich  auf  den  Dörenther 
dstein  über.  Der  Teutoburger  Wald  endet  mit  dem  Huckberg,  nachdem  nach- 
anderfolgend  der  jeweils  nordöstlichere  Schichtkamm  ausgefallen  ist. 

3.  Die  marine  Unterkreide  des  nordwestliciien  Teutoburger  Waldes  bildet 
3  einseitig  nach  dem  Münsterland  in  SSW-Richtung  geneigte  Schichtfolge.  Sie 
iieint  als  Südwestflügel  eines  Sattels  im  Zusammenhang  mit  den  laramischen 
vegungen,  die  auch  den  Aufstieg  des  Schafberghorstes  bedingten.  Das  Ein- 
en der  Unterkreide  pflegt  sicii  vom  Liegenden  nach  dem  Hangenden  aufzu- 
Lten  und  gleidizeitig  im  Streichen  nach  Nordwesten  flacher  zu  werden,  wobei 
^rverwerfungen  das  Bild  beeinflussen  können.  Das  Auseinanderstreben  dieser 
terkreideschichten,  das  ausschlaggebend  durch  die  Mächtigkeitszunahme  und 
i  Fazieswedisel  bestimmt  wird,  gibt  Einblick  in  ihren  paläogeographischen 
rdegang.  Bei  relativ  stabiler  Lage  der  Küste  auf  der  Nordseite  der  Rheini- 
en  Masse  liegt  das  Bildungsgebiet  der  Osningsandsteinfazies  küstennah, 
tenfemer  das  der  schon  hier  vertretenen  Bentheimer  Fazies.  Dem  Absinken 
Rheinischen  Masse  folgt  die  zum  Ende  des  Unteralb  eingetretene  Gaulttrans- 
ssion  mit  dem  Einsetzen  und  Andauern  toniger  Mergelfazies  bis  in  die  Ober- 
idezeit hinein. 
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Die  Bielefelder  Garantianen- Knollen 
als  paläobiologisches  Objekt*) 

Mit  1  Tafel 

Von  W.  Wetzel,  Kiel 

» 

Einleitung 

Sdion  mehrfadi  finden  sich  in  der  Literatur  Hinweise  auf  die  eigentümlichen 
Fossilklumpen,  die  im  Tonsediment  der  Bielefelder  Pseudogarantianen-Sdiiditen 
steclcen  (Althoff,  1938;  Bentz,  1928;  Wetzel,  1924,  S.  165,  und  1953).  Aber 
^ö    Deutung  dieser  Bildimgen  wurde  bisher  nidit  versucht. 

Es  handelt  sich  um  faust-  bis  kindskopfgroße  Zusammenballungen  von  Fos- 

sili^n  mannigfacher  Art  und  Größe,  wobei  ein  schwach  toniger  Kalk  als  Binde- 

T^^^el  funktioniert.  An  der  Peripherie  gehen  diese  Kalkknollen  allmählich  in 

r^^    normale  Tonsediment  über.  Letzteres  ist  als  wenig  fossilreich  und  als  Pro- 

^^*Jct  eines  raschen  und  kontinuierlichen  Sedimentationsprozesses  (ohne  irgend- 

^^^Xche  Aufbereitungs-  oder  Unterbrechungsphasen)  zu  bezeichnen. 

Von  den  Fossilklumpen  ist  bekannt,  daß  ihr  organischer  Inhalt,  insbeson- 
^^"^e  die  Ammoniten,  massenhaft  und  in  ungewöhnlich  guter  Erhaltung  vor- 
S^ffxmden  wird.  Bei  der  üblichen  Präparation  mit  Meißel  und  Zange  ist  aber 
^^^At  zu  vermeiden,  daß  schätzungsweise  80'y.  der  miteinander  vergesellschaf- 
teten Fossilien  geopfert  werden,  wenn  20^.  freigelegt  werden  sollen,  so  ge- 
^^ängt,  ja  ineinandergeschachtelt,  ist  die  Züsammenhäufung. 

Bei  eigenen  Präparationsversuchen,  die  schon  sehr  viele  Jahre  zurückliegen, 
^^^  mir  bezüglich  der  Fossilerhaltung  aufgefallen,  daß  die  Konchylien  nicht  nur 
^^^^verdrückt  und  mit  vollständigen  Schalen  vorhanden  sind  —  die  Ammoniten 
^tets  mit  ihren  Wohnkammern  — ,  sondern  daß  auch  die  Aptychen  der  Ammo- 
niten gefunden  werden,  obwohl  sie  gerade  bei  den  vorherrschenden  Garantianen 
^on  recht  zartem  Bau  sind,  und  daß  die  Belenmiten  ihre  Phragmokone  in  un- 
gewöhnlicher Vollständigkeit  zeigen.  Bei  Muscheln  ist  die  Epidermis  oft  gut  er- 
halten. Regelmäßig,  wenn  auch  in  geringer  Menge,  fanden  sich  Fischschuppen 
und  Krebsbeine.  Besonders  auffällig  schien  mir  der  wiederholte  Fund  ausgebro- 
chener Saurierzähne. 

An  letzteren  Befund  konnte  sich  möglicherweise  ein  Deutungsversuch  an- 
knüpfen. Die  Angelegenheit  wurde  aber  nicht  weiter  verfolgt,  da  bei  den  bis- 
herigen Präparationsmethoden  ein  quantitativer  Einblick  in  diese  „Taphosynu- 
sien'^  immöglich  schien. 

*)  Vortrag,  gehalten  anläßlich  der  Hauptversammlung  der  Deutsdien  Geologisdien  Ge- 
sellschaft in  Osnabrüdc  am  12.  August  1952. 
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Präparationsmethode 

Nachdem  mehrere  „Rezepte*'  für  Freilegung  von  Fossilien  ergebnislos 
biert  worden  waren  (thermische  Abschreckung,  Salzsprengung  usw.),  wurde 
Versuchsreihe  mit  Explosiv  mittein  eingeleitet.  Dazu  wurden  3  ur 
Klumpen  bis  zur  Mitte  angebohrt,  so  daß  ein  knapp  2  cm  weiter  zylindri 
Bohrkanal  entstand.  Diese  Höhlung  wurde  jeweils  mit  versdbiedenen  Sp 
mittein  gefüllt.  Der  Fossilklumpen  wurde  alsdann  unter  einen  Drahtkorb  g 
und  die  Zündung  (meist  elektrisdi)  bewirkt.  Schwarzpulver  vermodite  au 
offenbar  besonders  verbandsfeste  Gesteinsmasse  keine  Wirkung  auszui 
auch  ein  neues  zusammengesetztes  Sprengmittel,  das  u.  a.  Dynamit  en 
blieb  wirkungslos.  Da  diese  Mittel,  von  denen  eine  gewissermaßen  schor 
Auflockerung  des  Gefüges  der  Klumpen  erhofft  war,  nicht  ausreichten,  wun 
dem  hochbrisanten  Knallquedcsilber  in  Gestalt  von  Sprengkapseln  gegi 
Diese  zylindrisdben  Kapseln  enthalten  7  mg  des  Sprengmittels.  Die  erste  S 
gung  wurde  so  vorbereitet,  daß  die  Sprengkapsel  vollkommen  in  den  Bohr 
versenkt  war.  Es  zeigte  sich  eine  unerwünscht  starke  Wirkung,  indem  der  l 
pen  völlig  in  kleine,  höchstens  daumengliedgroße  Trümmer  zerfallen  war.  I 
wurde  ein  zweiter  Klumpen  mit  der  Ladung  so  besdiickt,  daß  die  Sp 
kapsei  zur  Hälfte  aus  dem  Bohrkanal  herausragte.  Auch  bei  diesem  Ve 
erschien  die  Zertrümmerungswirkung  noch  reichlich  intensiv.  So  wurde 
nädbste  Mal  die  Sprengkapsel  lediglich  unter  dem  Klumpen  befestigt  (mi^ 
lierband  verklebt).  Dies  genügte  zur  Zerlegung  des  Klumpens  in  teilweise  i 
größere  Bruchstücke. 

In  allen  3  Fällen  wurden  die  Trümmer  quantitativ  eingesammelt.  Die 
tere  Zerlegung  erfolgte  mit  der  Prä])arierzange,  wobei  deutlich  zu  spüren 
daß  die  Lodcerung  des  Gesteinsverbandes  längs  den  Fossiloberflächen  die 
legung  der  Fossilien  erleichterte.  Der  artmäßigen  Zusammenordnung  de: 
Herten  Fossilgutes  konnte  sich  schließlich  die  Wiedervereinigung  von  Fos 
anschließen,  von  welchen  die  Sprengung  Brudistücke  erzeugt  hatte. 

Auf  diese  Weise  wurde  von  jedem  der  3  Klumpen  eine  Fossilsamn 
erhalten,  die  schätzungsweise  gut  70%  der  tatsächlich  darin  vereinigt  gewei 
Fossilien  umfaßte.  Die  enorme  Versciiachtelung  der  Konchylien  in  den  Klu: 
mußte  audi  der  neuen  Präparationsweise  eine  Grenze  setzen,  zumal  da,  w 
Wohnkammern  der  Ammoniten  von  Kleinfossilien  erfüllt  waren. 

Quantitative  Befunde 

Aus  dem  größten  Fossilklumpen  (Tab.,  Nr.  1)  von  1371  g  Gewicht 
512,8  ccm  Volumen  wurden  1310  Fossilien  isoliert,  woraus  sidi"  die  F 
dichte  auf  2,4  pro  ccm  beredmet. 

Der  zweitgrößte  Klumpen  (Tab.,  Nr.  2)  wog  447  g  und  hatte  ein  Voll 
von  167  ccm.  Aus  ihm  wurden  364  Fossilien  isoliert,  wonach  sich  die  F 
dichte  auf  2,2  pro  ccm  berechnet. 

Der  kleinste  der  3  gesprengten  Klumix*n  (Tab.,  Nr.  3),  der  412  g  wog 
dessen  Volumen    154,1  ccm  betrug,   lieferte  392  isolierte   Fossilien  und 
mithin  eine  Fossildichte  von  2,5  pro  ccm. 

Nach  d(Mn  im  \oraufgehc*nden  Kapitel  über  das  Resultat  der  präpara 
Beniühunm'n  Gesagten  liegt  die  wahre  Fossildichte  nodi  etwas  über  2,5  pro 
Dies  ist  aiic4i  nach  dem  Querschnittshilde  eines  weiteren  Klumpens  (Ta 
Bild  1)  zu  vernintLiK  wo  auf  50  ([cm  Klädie  150  Fossilqnersdmitte  sichtbar 
also  3  pro  (jcni. 
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A  r  t  b  e  s  t  a  11  d 

Folgende  Arten  wurden  bei  der  Durdiarboitun^  der  o  Khiiupon  toNliiONtoUl 
^  mit  geringen  Ausnahmen  jedem  einzelnen  KlumiHMi  anj;ehöri\i:  l  Sauviei 
(Zahn),  einige  Fisdiarten  (Sdiup^x^n).  etwa  2  Krebsarten,  l  Belemnit  [Mnuuo- 
/MM  fusiformis)y  mehrere  Arten  von  GarantUnw  luid  Psrudo^^tirantitnui  {i\\s  Ju 
gendindividuen  meistens  nicht  auf  einzelne  Arten  verteilbar),  l  Seaplu^piulenart 
(Dentalium  elongatum),  2  Arten  von  Cerithien,  1  Art  von  ActacomfUK  2  Arten 
von  Serpula^  unbestimmbare  Ediinodermentrümmer  und  l  fraiilidu*  Art  nou 
Bryozoen. 

Die  Musdielfauna  ist  am  mannigfaltigsten:  2  Arten  rntcn  [n/phrus  uiul 
fens),  Pseudomonotis  edünata  decussata.  Posidotwmya  alphuK  Prnui  s\^.  juv.. 
Ostrea  sp.  juv.,  Modiola  cuncata  und  aUita.  \ucula  variahiliw  l.rda  orquilatrra 
und  cf.  rostrata,  Cucidlara  concinna  und  subdccussata,  Astnrfr  drprrssa  und 
puUa^  Ttigonia  sp.  (Gruppe  imbricata),  Atüsocardia  ?  tnura,  Corhula  rurulltu' 
oeformis,  Goniomya  proboscidea,  Thracia  imdulata,  Anathia  ?  umlulata. 

Paläontologisdie  Neuigkeiten  innerhalb  dieses  Kossilinaterials  sind  die 
Homhaken  der  Belemniten-Fangarme,  die  bei  niitteljunvssisdieii  HeleinnopsidcMi 
nocii  nidit  bekannt  waren,  und  die  Apt>dien  niil  gut  erhalleuer  Sihalenstruktur. 
die  genauer  bestimmbar  und  den  GarantiantMi  zuzuerkennen  sind. 

F  o  s  s  i  1  s  t  a  t  i  s  l  i  k 

Mit  der  Tabelle  S.  502  sollen  die  Fossilvergesellschallungen  der  3  präparier  Irn 
Klumpen  statistisdi  erfaßt  und  verglidien  werden.  Eine  gt»wissc  UiigtMiauigkiMt 
^er  beredmeten  Prozentzahlen  muß  zugegeb<»n  werdtMi,  insixvsniidcrr  bc/üglidi 
^er  Gattung  Pecten,  deren  Angehörige  nidit  als  zwtMklappige  Exeinplare  rin 
Rebettet  gefunden  werden.  Damit  ist  der  Verdadit  geg(»l)cn,  daß  die  cMiedniflf 
Z^hl  der  Pecfen-Individuen  zu  hodi  sei;  andererseits  nuißle  abrr  bei  eben  diesri 
Gattung  eine  besonders  große  Menge  kleiner  Brudislückc  iinbrn'u'ksiditigt  biri 
^^r\,  die  nidit  zu  isolieren  oder  nidit  sidier  zu  identifizieren  waren.  I)it»  Vrrtru 
^cl^alen  als  zerbredilidiste  (»ebilde  d«*r  ganzen   Fnssilvergesells(h:ilt   waren   ja 
^itir*  zu  einem  Teil  unzerbrodien  eingebettet  worden.  Im  (fesanitergebnis  diiihe 
^^^  erredmete  Individuenzahl  eher  unter  der  tatsädilidien  bleiben. 

^  Infolge  der  Präparationsiiictliodc  .sind   aiukTcrscits  die    liclniinih'ii   und    I)i>iiliilit'ii   /n 

.'"^-».«hstüdcen  geworden.  Hut  wiirdi-  dir*  Zahl  ficr  vorlifK^'ndfii  MniHishH-k«'  sHirin.ilisHi  n'dii 
*^*^  d.h.  nur  mit  '/.i  auf  dir  Individiicir/a)il  jinu<'n'c'lnirl. 

Unberüdcsiditigt  bei  der  Statistik  der  Arten  blielien  iiatiirli<-li  die   Men^e 
5*^*^  Aptydien  der  Garantianen  und  die  hornigen  Haken  der  l''an^arnie  der  Me 
^^»^niten. 

Da  aus  der  Tabelle  die  verschiedene   DJrnensirjnieinng  dei    /n   einer  Art 
lörigen   Individuen   nicht   ersichtlich    ist,    \\\\\\S   dariibei    eini^res   liin/n^esel/f 
j  ^rden:  Weitaus  die  meisten  fler  in  den  Klumpen  enlliidtenen  Annnrinilen  sind 
^^^xdiaus  als  „Brut"  zu  bezfichnen:  vielhuh  blellil  ihr  Ümrlnni-ssei   inifei  2  rnni 
"^"Mdi  unter  den  Belemnit»-n  und  f)»-nlalieri  kornrnrn  sein  U'ine  Jii^eridfxeni))l:ne 
^Ot,  und  die  Größe  der  Fect*-n-Sr]ialen  ist   i^l*ieli(;ills  inif«i'.rhi'dlie|i.   |);il>fi  i%i 
^Och  von  Interesse,  driß  Her  i^rößJe  l'^issillluriipen  ;iij(b  i-inij'i-  b'  -.onder'.  \\\t,\\i- 
Exemplare    der    beteilltrt^ri     \lfillnsk«-n|;iiin;i     rjrn'.rldi'fM,    w.ihr' nd    die    Vn',',\\ 
üidlte,   wie   sdion    bemerlt.    j>r;ik»i'.'li    \tti\'A;tu\    i-J     :d-.r,    rir,;dili.in'^il.^    von    d'u 
Dimensionen  der  Klnrnperi. 
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Diskussion  derTaphosynusie 

Zunächst  ist  der  Unterschied  zwischen   Schwimmtieren   und   Bodentieren 
herauszustellen.  Zu  ersteren  sollen  hier  außer  den  Fischen,  Krebsen,  Belemniten, 
Ammoniten  auch  einige  Muschelgattimgen  gerechnet  werden,  nämlich  Posidono- 
mya,  Pseudmnonotis  und  Pema  (Jugendform),  deswegen,  weil  sehr  wahrschein- 
lich ist,  daß  die  betreffenden  Inclividuen  mit  ihrem  Byssus  an  Treibhölzern  an- 
geheftet lebten  —  abgerissene  Stückchen  der  Treibhölzer  finden  sich  vielfach  in 
den  präparierten  Klumpen  — ,  und  schließlich  Pecten  deswegen,  weil  es  sich 
um  Angehörige  kleinwüchsiger  und  äußerst  dünnschaliger  Arten  handelt,  die 
vermutlich  die  Gewohnheit  springender  Fortbewegung  über  den  Meeresboden 
in  ausgeprägtem  Maße  besaßen  und  durch  solche  vermutlich  auf  jede  Beunruhi- 
gung reagierten. 

Klumpen               Klumpen               Klumpen 
NrJ Nr^^ Nr.  3 

I.Reptilien 0,3  — 

2.  Belemniten 1,3  1,9                          2,6 

3.  Ammoniten 14,3  22,7  30,9 

4.  Krebse         0,5  1,4                          0,3 

5.  Fisdie 0,7  0,9                           1.3 

6.  Pecten  (2  Arten) 30,2  15,2           "  14,6 

7.  Pseudomonotis 1,1  1,1                           1,3 

8.  Posidonomya 0,5  0,3                          0,3 

9.  Pema  (sp.  juv.) 0,2  0,6                          0,3 

48,8  46,4  51,6 

10.  Schnedcen  (2  Gattungen) 1,6  1,9  9,5 

11.  Dentalium 3,4  6,0  2,6 

12.  Modiola 13,5  13.8  l.ü 

13.  Corbula  . 1,3  5,3  1,6 

14.  Nucula 2,0  1,7  0,6 

15.  Leda 12,7  9,7  14,0 

16.  Cucullaea 7,3  6,9  7,5 

17.  Weitere  Musdieln 7,5  10,5  10,2 

49,3  53,8  47,0 

18.  Ediinodermen 0,2  0,3  0,6 

19.  Serpula 1,1  —  0,8 

20.  Foraminiferen 1,0  0,9  1,0 

Die  Zahlen  der  Tabelle  bedeuten:  Prozentzahlen  der  Fossil-Vergesell- 
schaftung 
Während  Nr.  1  den  Jäger  und  Fresser  reprä.sentiert  (in  Gestalt  eines  ausgebrochenen  Zahne:»). 
sind  2 — 9  als  mutmaßlidie  Beute  anzusehen.  10 — 17  dürften  als  Aasfresser  eingedrungen  sein. 
18  und  19  sind  wohl  nur  zufällige  Sedimentbcs tandteile.  20  bleibt  in  diesem  Zusammenhang 
imbesprodien.  da  es  sidi  merkwürdigerweise  um  parasitäre  Formen  handelt,  die  eine  geson- 
derte Untersudiung  an  anderer  Stelle  verlangen  (Wetzel,  1953) 

Die  somit  definierte  Gruppe  der  Sdiwimmtiere  ist  in  vorstehender  Tabelle 
obenan  gestellt.  So  wird  der  Umstand  hervorgehoben,  daß  ziemlich  überein- 
stimmend in  den  3  untersuchten  Klumpen  rund  48%  der  Taphosynusie  auf 
..Schwimmtiere"  entfällt. 

Zu  den  Bodentieren  zählen  im  wesenthdien  die  restlichen  12  Musdiel- 
gattungen sowie  Schnecken  und  Scaphopoden,  Serpein  und  (fraglidie)  Bryozoen. 
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Hier  ist  nun  der  Umstand  auffällig,  daß  die  Muscheln  der  Bodenfauna  nahezu 
aussdiließlidb  als  gesdblossene  zweiklappige  Individuen  eingebettet  wurden, 
audi  die  leidbt  auseinanderfallenden  Modiolen,  ganz  im  Gegensatz  zu  den  4  bei 
den  „SAwimmtieren"  aufgeführten  Musdielgattungen. 

Die  quantitative  Zusammensetzimg  der  Bodenfauna  unterliegt  von  Klum- 
pen zu  Klumpen  merklichen  Schwankimgen.  In  den  Klumpen  1  und  2  herrscht 
Modiola  vor,  in  2  findet  sich  außerdem  eine  stattliche  Anzahl  von  Corbula- 
Exemplaren  und  von  Dentalien.  Dagegen  enthält  Klumpen  3  auffallend  viele 
Sdinedcen.  Man  könnte  kurz  von  einem  „Afodto/a-Klumpen",  einem  ..Corbula- 
DentaHum-Klumpen"  und  einem  „Schnedcen-Klumpen"  sprechen. 

Weniger  erheblich  sind  die  quantitativen  Unterschiede  hinsichtlich  der 
Sdiwimmfauna,  sie  bestehen  darin,  daß  die  Mengen  der  Ammoniten  und  der 
Pectines  gleichsam  stellvertretend  erscheinen;  m.  a.  W.  es  stellen  in  Klumpen  1 
die  Pectines  30%  der  Gesamtfauna,  in  Klumpen  3  die  Ammoniten  den  gleichen 
Prozentsatz. 

Dieser  quantitativ  etwas  einförmigere  Bestand  der  Schwimmtiere  sieht  nun 
erhaltungsmäßig  recht  gut  danach  aus,  als  handle  es  sich  um  Fraß-Rück- 
stände. Dafür  sprechen  die  isolierten  und  vielfach  zerbrochenen  Pecten- 
Sdialen,  femer  die  Tatsache,  daß  die  Aptychen  der  Ammoniten  zu  den  regel- 
^^Tiäßigen  Funden  gehören,  aber  nicht  mit  den  Ammonitengehäusen  zusammen- 
biegen, endlich  der  Umstand,  daß  die  Haken  der  Belenmitenfangarme  in  aus- 
Sezeichneter  Erhaltung  eingebettet  sind,  aber  auch  wieder  in  ganz  regelloser 
Verteilung. 

Weiterhin  ist  zu  folgern,  daß  die  Beutetiere  verschluckt,  nicht  zerkaut, 
'^^Mirden  (nur  die  besonders  zarten  Pcc^en-Schalen  wurden  im  Magen  des  Räu- 
V)ers  mehr  oder  weniger  zerdrückt).  An  Darmverdauung  ist  nicht  so  sehr  zu 
denken  als  an  bloße  Magenverdauung,  mithin  an  die  Ausspeiung  von  „Ge- 
wöllen". Das  macht  am  ehesten  verständlich,  daß  die  Ammonitengehäuse  und 
^e  Belenmitenphragmokone  intakt  blieben  imd  viele  Muscheln  ihre  Epidermis 
l>ehielten.  Auch  wird  die  Herausbeförderung  der  Hartteile  in  der  geschlossenen 
I^orm,  wie  die  Klumpen  sie  darstellen,  bei  einem  Gewölle  leichter  vorstellbar, 
'^venn  man  sich  die  Möglichkeit  vergegenwärtigt,  daß  in  dem  Gewölle  noch  ein 
Bindemittel  aus  im  Magen  unvollständig  verdauten  Weichteilen  vorhanden  ge- 
wesen sein  könnte. 

Als  Fresser  kommt  weniger  der  eine  ausreichende  Größe  besitzende  Mega- 
feuthis  giganteus  in  Betracht  als  vielmehr  Saurier,  von  denen  die  ausgebrochenen 


Erläuterungen  zu  nebenstehender  Tafel  15: 

Hild  1:  Fossilklumpen  aus  den  Bielefelder  Pscudogarantianen-Sdiiditen,  durdischnitten.  Auf 
der  Sdinittiiädie  zeigen  sidi  über  150  Quersdinitte  von  Fossilien.  (Helligjceitswerte 
umgekehrt,  um  die  Fossil quersdmitte  hervortreten  zu  lassen.)  Etwa  nat.  Gr. 

Bild  la:   Vergrößerter  Aussdinitt  aus  Bild  1  (Mitte)  —  2,5mal. 

ßild  2  a  und  b:  Redite  und  linke  Klappe  eines  Praestriaptydnis  Garantianae,  herauspräpariert. 
Diese  beiden  Klappen  liegen  wie  Musdielschalen  gegeneinander  geklappt.  —  8mal. 
ild  3:  Dünnsdiliff  durdi  ein  Stüdc  eines  Fossilklumpens  mit  dem  Quersdinitt  einer  ge- 
sdilossen  eingebetteten  taxodonten  Miisdiel.  Ihr  sitzt  (redits)  eine  sessile  Foramini- 
fere  auf.  —  12,8mal. 
ild  4:  Teil  des  Quersdmitlsbildes  eines  Fossilklumpens,  innerhalb  dessen  2  bemerkens- 
werte Einsdilüsse  angesdmillen  ersdieinen:  Links  oben  Längssdinitt  durdi  den 
Homhaken  eines  Belemniten-Fangarmes;  Mitte  oben  Sdinitt  durdi  die  Spitze  eines 
Reptilzahncs.  Der  redits  unten  aufgelegte  Maßstab  bezeidinet  den  Abstand  von 
5  mm.  —  2.4nial. 
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Zähne  stammen  dürften,  die  mehrfadi  in  der  Gewöllmasse  gefunden  wurden 
und  wohl  beim  Ausspeien  verlorengingen. 

Die  Bodenfauna  kann  z.T.  passiv  in  die  Gewöllmasse  geraten,  d.  h.  in. 
deren  Peripherie  mit  eingebacken  worden  sein.  Vorwiegend  scheint  es  sidi  dabei 
aber  um  Aasfresser  zu  handeln,  für  weldbe  die  frisch  ausgespieenen  GewöU- 
ballen  noch  eine  Weide  darstellten,  und  in  die  sie  oft  massenhaft  bis  zum  Kenrn 
vorgedrungen  sind.  Es  scheint,  daß  di€?se  Schnecken  und  Muscheln  den  Weg: 
aus  dem  Gewölle  zum  großen  Teil  nicht  wieder  gefunden  haben,  sondern  darirm 
den  Erstickungstod  fanden,  wobei  die  Muscheln  mit  fest  zusammengeschlossenecm. 
Schalen  eingebettet  wurden.  Je  nach  der  zufälligen  Verteilung  dieser  Schlamm  — 
bewohner  am  Meeresboden  wurde  nun  die  Vergesellschaftung  der  Aasfresse-mr 
in  den  einzelnen  Gewöllen  quantitativ  verschieden*). 

Diese  Deutung  der  Fossilklumpen  als  Saurier-Gewölle  als  zutreffend  an.  - 
genommen,  ergeben  sich  weitere  paläobiologische  Folgerungen: 

1.  Die  höchstorganisierten  Schwimmer,  Fische  und  Krebse  fielen  in  nw^i 
sehr  bescheidenem  Umfang  zur  Beute  oder  entkamen  in  der  Regel  dem  Maul  « 
des  Räubers  unter  Zurücklassung  einiger  Schuppen  bzw.  Gliedmaßen. 

2.  Der  Saurier  dürfte  nahe  über  dem  Meeresgrund  entlanggestridien  sei.  ^ 
(ohne  zu  „gründein")  und  schnappte  dabei  wahllos  nach  allem,  was  da:^ 
schwebte  und  sich  bewegte. 

3.  Die  Ammonitenbrut  muß  sich  in  dichten  Schwärmen  nahe  über  de^ 
Grunde  aufgehalten  haben,  nämlich  im  gleichen  Bereich,  den  die  Pectincs  n^' 
ihren  Sprungbewegungen  durchmaßen. 

Die  ausgebroAenen  Zähne,  die  in  unseren  Klumpen  gefunden  wurde  -w: 
erlauben  keinen  Schluß  auf  bestimmte  Saurierformen  als  Erzeuger  der  GewölL  ^ 
Es  wäre  übrigens  denkbar,  daß  morphologisch  nahestehende  Formen  in  d^i 
Gewohnheiten  der  Nahrungsaufnahme  stark  voneinander  abweichen  konntex» 
Unsere  verschieden  großen  Klumpen  erlauben  nur  die  Annahme,  daß  die  DimeTi- 
sionen  der  Räuber  gleichfalls  verschieden  waren,  zumal  sich  zeigen  ließ,  daß  irm 
den  großen  Klumpen  auch  Beutetiere  von  verhältnismäßig  großen  Dimensionen 
enthalten  sind. 

Umschau  haltend  nach  Einwänden  gegen  vorstehenden  Erklärungsversuch 
stoßen  wir  auf  eine  Untersuchung  von  K.  Frentzen  (1936).  Er  beschrieb  (als 
Unikum)  einen  Fossilklumpen  aus  dem  schwäbischen  Lias  delta  als  „Magen- 
inhalt", d.  h.  einen  aus  einer  nicht  erhaltungsfähigen  Tierleidie  herausgefaulten 
Speiseklumpen,  und  lehnte  die  Deutung  als  Gewölle  ab. 

Nun  ist  Frentzens  Objekt  in  wesentlichen  Eigenschaften  von  unseren  Ob- 
jekten verschieden.  In  seinem  Falle  sind  an  der  Bodenfauna  Brachiopoden  er- 
heblich beteiligt,  und  die  Muscheln  sind  durchweg  getrenntklappig  eingebettet 
worden.  Auch  spricht  er  von  starker  Zertrümmerung  der  Bradiiopoden-  und 
Muschelschalen.  Er  schließt  daher  auf  einen  Räuber,  der  im  Bodenschlamm  grün- 
delte  und  die  dabei  erbeutete  Nahrung  zerbissen  habe,  wie  bei  Rochen  und 
anderen  Knorpelfischen  Gewohnheit  gewesen  sein  mag.  Daß  in  Frentzens  Klum- 
pen zugleich  wohlerhaltene  Ammoniten  eingeschlossen  sind,  wird  nicht  erklärt, 

')  Dif  C^röfk^nordnung  der  aasfressendcn  Miisdu'In  ist  durdiweg  so  gering,  daß  das  Ein- 
sdiliiplVii  in  die  Clewöllo-Klunipen  möglidi  (frsdieinl  —  nuist  unter  1  cm  Längsansdehnung  — . 
1936  besdirioli  idi  (S.  532)  ähnlidie  Fossilklunipen  aus  den  Oberen  Coronatensdiichten  von 
Bieloteld.  Die  Rolle  der  Ciarantianen-Brut  ist  darin  ühernonnnen  von  zahlreichen  jugend- 
lidicn  Dorsetensien.  Bei  sonst  weitgehenden  Entspredmngen  in  der  Fossil  Vergesellschaftung 
ist  abweichend  das  (allerdings  seltene)  X'orkoninien  von  Bradiiopoden.  Mein  Erklärungs- 
versiidi  war  bereits  derselbe  wie  in  der  gegenwärtigen  Untersudiung,  wozu  der  Fund  von 
isolierten  Saurierzähnen  .luch  in  jenen  geolo^isdi  älteren  Fossilkluinpen  Veranlassung  war. 
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He  Ablehnung  der  Deutung  als  Gewölle  gesdiieht  unter  dem  Hinweis,  daß 
ife  Konsistenz  eines  solchen  zu  gering  wäre,  um  im  Bodensdilamm  eine  ge- 
hlossene  Masse  zu  liefern. 

Ohne  von  unseren  andersartigen  Objekten  aus  eine  Deutimg  des  Frentzen- 
hen  Objektes  zu  versuchen,  sei  bemerkt,  daß  die  Erhaltungsmöglichkeit  eines 
ewölles  entgegen  Frentzen  durch  mehrere  Umstände  begünstigt  gewesen  sein 
um;  einmal  durdi  das  Vorhandensein  einer  organischen  Bindemasse,  wie  oben 
^genommen,  und  besonders  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  daß  über  AQJt 
^  in  unseren  Klumpen  angetroffenen  Lebewesen  als  Aasfresser  angesehen 
erden  müssen;  weiter  spielt  doch  auch  die  Geschwindigkeit  der  Einbettung, 
h.  die  Geschwindigkeit  der  Sedimentanhäufung,  eine  Rolle.  Sie  muß  in  un- 
ren  Fällen  beträchtlich  gewesen  sein,  jedenfalls  viel  größer  als  im  schwäbischen 
Las  delta,  wie  sich  aus  der  andersartigen  Zusammensetzung  der  Bodenfauna 
?rmuten  läßt*). 

Zusammenfassung 

Aus  dem  Mittleren  Dogger  von  Bielefeld  werden  eigenartige  Fossilklumpen 
3sdirieben.  Unter  Berücksichtigung  der  besonders  günstigen  Fossilerhaltung 
>wie  der  Fossilvergesellschaftung,  deren  quantitative  Erfassung  durch  eine 
»eziell  angepaßte  Zerlegungsweise  der  Klumpen  möglich  wurde,  wird  die 
iläobiologisdbe  Annahme  walirscheinlich,  daß  es  sich  um  Gewölle  von  Meeres- 
ptilien  handle,  in  die  nachträglich  noch  aasfressende  Mollusken  eingedrun- 
*n  sind. 

S  c  h  r  i  f  1 1'  n 

Althoff,  W.:  Neue  Untersudiungen  in  den  Subfurcalenschit'hten  von  Bielefeld  nebsl 
merkungen  über  Trigonia  (Clavotr.)  davellulata,  Abh.  Landcsmus.  Prov.  Westfalen  9, 
J8.  —  Bentz,  A.:  Über  Strenoceraten  und  Garantianen,  insbesondere  aus  dem  Mittleren 
'gger  von  Bielefeld.  Jb.  prouß.  geol.  L.-A.  49,  1928.  —  Frentzen.  K.:  Ein  fossiler  Magen- 
lalt  aus  dem  Lias  Delta  (Amaltneen-Sdiichten)  von  Reidicnbadi,  ÜA.  Aalen.  Beitr.  z.  na- 
kdl.  Forsdi.  i.  Südwestdeutsthland  I,  lf)3Ü  —  Wetzel,  W.:  Beiträge  zur  Stratigraphie  und 
äogeographie  des  Mittleren  Doggers  von  Nordwesteuropa.  Palaeontographica  65,  1924.  - 
er  einige  stammesgesdiiditlidi  interessante  Ammonitenarten  des  obersten  Bajocien.  N.  Jb. 
1.  etc.,  Beil.-Bd.  75  B,  1936.  -  Eine  parasitäre  Jura-Foraminifere.  N.  Jb.  Geol.,  Paläont. 
I.  1,  1953. 

')  Rüddialtlose  Zustimmung  ist  nadi  unseren  Befunden  am  Platze,  wenn  Frentzen  be- 
t>  daß  medianisdi-anorganisdie  Bildungsvorgänge  seines  Klumpens  nidit  vorstellbar  sind. 
ae  diesbezüglidien  Argumente  sind  für  unsere  Objekte  in  womöglidi  nodi  verstärktem 
ße  gültig. 
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1.  Problemstellung 

Die  Piesberg-Pyrmonter  Achse  ist  ein  wesentliches  Strukturele- 
ment im  tektonischen  Bilde  des  Weserberglandes.  Die  vorliegenden  Unter- 
suchungen befaßten  sidi  mit  dem  Achsenabsdinitt  um  Bad  Pyrmont,  in 
welchem  die  Aufsattelung  besonders  kräftig  ist,  so  daß  im  Sattelkem  die  Srfiidi- 
ten  des  Mittleren  Buntsandsteins,  umrahmt  vom  Oberen  Buntsandstein  und 
Muschelkalk,  zutage  streichen. 

Im  Landschaftsbild  zeichnet  sich  der  Pyrmonter  Achsenabschnitt  infolge 
einer  Reliefumkehr  durch  die  Bildung  eines  breiten,  von  der  Emmer  durciiflos- 
senen  Talkessels  von  etwa  dreieckigem  Umriß  aus.  Frühere  Bearbeiter  schenkten 
dieser  Talform  bereits  besondere  Aufmerksamkeit,  weil  sie  die  Frage  beschäf- 
tigte, ob  hierin  vielleicht  gewisse  tektonische  Gegebenheiten  ihren  Ausdruck 
finden. 

O.  Grupe  (1927)  kam  bei  der  Aufnahme  der  Blätter  Pyrmont  imd  Äraen  zu 
der  Auffassung,  daß  die  auffallende  Auskesselung  des  Emmertales  bei  Pyrmont 
lediglidi  durdi  exogene  Kräfte  entstanden  sei,  indem  infolge  der  besonders  star- 
ken Aufwölbung  in  diesem  Absdmitt  die  weichen  Schichten  des  Röt  in  das  Ero- 
sionsniveau der  Emmer  gelangt  und  in  beträchtlichem  Umfang  ausgeräumt 
seien.  Einen  Einfluß  des  Zechsteinsalzes  verneinte  Grupe.  Die  Störungen  faßte 
er  als  Scheitelbrüche  auf  dem  durch  laterale  Einengung  entstandenen  Sattel  auf. 

P.  Hülsenbeck  (1918)  nahm  besonders  im  Hinblick  auf  das  Auftreten  der 
Kohlensäure  in  den  Badequellen  von  Pyrmont  an,  daß  die  Sattelbildung  aus- 
sdiliüßlidi  das  Werk  eines  von  unten  her  die  Schichttafel  auffaltenden  magoW' 
tischen  Körpers  sei. 

Da  Grupes  und  Hülsenbecks  Auffassungen  voneinander  abweichen,  er- 
schien das  Problem  noch  offen,  und  es  sollte  daher  mit  Hilfe  der  KleiDtektODik 

')  Dil«  Ikarbeitung  dfs  Pvrmonter  Saltelabsdinittes  erfolgte  von  November  1950  1» 
jiiiii  1951.  Die:  ErRcbnisst»  wurden  orslnialig  am  24.  Mai  1951   im  Geologisdien  Institut  der 

nniv<r.sität  (Jöltiiii^en  vori^etragen. 
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untersudit  werden,  von  welcher  Art  die  Bewegungen  waren,  durch  die  Schichten 
des  Buntsandsteins  am  Pyrmonter  Sattel  bis  in  das  Erosionsniveau  der  Emmer 
gerückt  wurden,  das  heißt  also,  ob  die  Aufsattelung  das  Werk  lateral  wirkender, 
pressender  Kräfte  war,  wie  Grupe  annahm,  oder  ob  andere  Bewegungen  di(» 
zahlreichen  Störungen  verursadit  haben. 
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Abb.  1.  Verlauf  der  Pieslierg-Pyrnionter  Achse  und  die  gravi nietrisdien  Anomalien  zwisdien 

Osning  und  Weserkettc 


2.  Kleintektonische  Beobachtungen  an  der 

Pyrmonter  Achse 

In  den  zahheichen  Aufschlüssen  im  Gebiet  um  den  Pyrmonter  Talkessel 
^vurden  die  Dislokationen  der  Buntsandstein-  und  Musdielkalksdiichten  einge- 
messen.  Die  Sdiichten  streichen  vornehmlidi  herzynisch,  dodi  ergibt  sich  im 
Cesamtbild  ein  umlaufendes  Streichen  rund  um  den  Pyrmonter  Talkessel.  Die 
Sattelachse  hat  im  Gebiet  von  Pyrmont  eine  verhältnismäßig  starke  Heraus- 
hebung  erfahren,  so  daß  eine  kuppelartige  Struktur  entstanden  ist.  Die  Schich- 
ten fallen  überwiegend  von  dem  Kern  der  Aufwölbung  nach  außen,  wie  sich  zum 
Beispiel  im  Gebiet  des  Pyrmonter  Berges  und  der  Hohen  Stolle  sowie  an  den 
Hängen  unterhalb  Hagen  und  Kleinenberg  beobachten  läßt;  an  einigen  Stellen 
ist  das  Einfallen  gegen  den  Sattelkern  gerichtet,  so  am  Grießemer  Berg,  an  der 
Nienburg  und  am  Schild-Berg.  Hier  liegen  offenbar  besondere  Lagerungsverhält- 
nisse vor,  die  sich  als  Auswirkungen  der  Störungen  erweisen. 

Für  die  Lösung  des  gestellten  Problems  sind  die  in  der  Klein  tektonik 
zu  beobachtenden  Störungen  wichtig,  und  zwar  sowohl  im  Hinblidc  auf  ihre  Nei- 
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gungsriditung  und  ihren  Charakter  als  audi  in  bezug  auf  die  Neigung  der  bei- 
derseitigen Teilschollen.  Es  sind  meist  nur  kleine,  auf  den  ersten  Blick  unbe- 
deutend erscheinende  Sprünge  im  Gesteinspaket. 

Störungen,  die  Aufschiebungen  der  benadibarten  Einzelschollen  bewirkten 
und  also  auf  pressende  Vorgänge  weisen,  wurden  an  keiner  Stelle  festgestellt. 
Vielmehr  haben  an  allen  kleintektonisdien,  zum  Teil  antithetischen  Verwerfun- 
gen abschiebende  Bewegungen  stattgefunden. 

Es  erweist  sich,  daß  diese  Bewegungsvorgänge  nicht  nur  örtlich  vorkommen 
oder  an  bestimmte  Teilgebiete  der  Sattelzone  gebunden  sind,  sondern  daß  sie 
ausnahmslos  an  allen  Flanken  rings  um  die  Aufwölbungskuppel  herum  statt- 
gefundc*n  haben. 

Die  Höhen,  um  welche  die  Sdiollen  an  den  kleintektonischen  Sprüngen  an- 
einander ver>vorfen  sind,  betragen  meist  nur  einige  Zentimeter  oder  Dezimeter. 
Die  Abstände  der  Sprünge  wechseln,  meist  handelt  es  sich  um  2 — 5  m.  Integriert 
man  diese  Verhältnisse  über  die  untersuchte  Fläche  um  den  Pvrmonter  Talkessel 
herum,  so  ergibt  sich  insgesamt  eine  Sprunghöhe  in  der  Größenordnung  von 
100  m. 

Wichtig  ist  das  Verhältnis  der  kleintektcmischen  Sprünge  zu  den  bedeuten- 
deren Verwerfungen,  die  sich  auf  Grund  ihrer  größeren  Sprunghöhen  im  Ge- 
lände kartieren  lassen,  aber  deren  Einfallen  sich  nicht  immer  mit  Sicherheit  an- 
geben läßt.  Es  darf  jedodi  gefolgert  werden,  daß  der  in  der  Kleintektonik  er- 
kannte abschiebende  Bewc»gungssinn  ebenso  den  Hauptverwerfungen  zugrunde 
liegt. 

In  den  meisten  Fällen  ist  die  Neigungsrichtung  des  Kleinsurunges  der- 
jenigen des  zugehörigen  Hauj)tsprunges  entgegengesetzt.  Hier  liegen  offenbar, 
ganz  im  Sinne  eines  ausweitenden  Bewegungsvorganges,  antithetische  Systeme 
vor,  bei  welchen  die  kleintektonischen  Sprünge  als  Nebenstörungen  auf  den 
Hauptsprung  aufsetzen. 

In  Abb.  2  wurden  die  tektonischen  Befunde  zusammengestellt.  Es  ist  darauf 
das  umlaufende  Schiditstreichen  und  das  Vorkommen  abschiebender  Bewegun- 
gen allseits  des  Gebietes  höchster  Heraus  Wölbung  ersichtlich.  Der  dargestellte 
Höhenlinienplan  zeigt,  daß  im  engeren  Bereich  des  Pyrmonter  Talkessels  eine 
b  e»  u  1  e  n  a  r  t  i  g  e  A  u  f  w  ö  1  b  u  n  g  vorliegt,  deren  Kulminationspunkt  am  Nord- 
rand d(*s  Tales  am  Bomberg  liegt,  wo  die  Oberkante  des  Oberen  Buntsandsteins 
in  fast  300  m  Höhe  über  NN  zutage  ausstreidit'-). 

Ganz  andere  Verhältnisse  liegen  außerhalb  des  eigentlichen  Pyrmonter  Tal- 
kessels vor,  nämlich  im  Gebiet  zwistlien  Tabaks-Berg  und  Zieben-Berg,  südwest- 
lich Oief?em,  d.  i.  in  der  westlidien  Verlängerung  der  Bomberg-Beule.  Statt 
eines  regelmäßigen  Anstieges  der  moi-Basis  bis  zu  einer  zentralen  Sdieitellinie 
ist  die  Struktur  aufgeteilt  in  2  Sättel.  Sie  umsdiließen  eine  breite,  flache,  von 
einigen  Stiiningen  durchzogene  Einmuldung,  deren  Entstehung  auf  Salzauslau- 
mmu  zu  rück/u  führen  ist. 

Eigenartig  bleibt,  (hiß  sich  diese  Ausiaugungsvorgänge  keineswegs  in  ow 
Morphologie  dieses  Absdniitlos  andeuten.  Ahnlidie  Verhältnisse  sind  aber  be- 

■i  \\  linlr  IS  sii-li.  wie  C).  du  ri:  mrink'.  um  ciiu-n  liicwöhnlidieu  Faltensattel  mit  eineio 
iil)(  r  dt  DI  r\niM)iili.'r  Talkt'sscl  eiii^ihroduMun  SduMtelstüdc  handeln,  so  müßte  dies  sidi  ohnf 
wi-iltriN  ;ins  tUni  lliiliviilinirnplan  ihlcscii  lassen.  Ks  wäre  nämlidi  dann  zu  fordern,  daß 
liir  ans  Siidosicii  \«jn  <1(t  Olli-iislciiur  Hodifliü-lic  htTanslrcidicndt»  Satteladise  sidi  infolge 
tlis  <iii.r(.l  und  Kl  KU  Sdnitc-Klikkcs  voiiiluTs^eluMiil  in  zwei  den  Pynnonter  Talkessel  umsddin- 
vieiule  Sati<-1  uabrli.  Das  isi  jejodi,  w'w  sich  aus  dein  Ilöhenlinicnplan  ersehen  läßt.  xiiAl 
der  Kall.  Diesel  Helnud  und  die  Talsadie.  d.il^  an  den  Wrwerfungen  nur  AbsdiiebungfQ 
'«talt'^elnnd.en  li.ihen.  ueisen  auf  den  l'ievilenarliiien  Charakter  der  Struktur  hin. 
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reits  seit  1912  durdi  eine  Bohrung  bei  dem  benudibaiteii  Ort  Sonneborn,  also 
in  der  Verlängerung  unserer  Struktur,  bekanntgeworden.  Dii»  Bohrung  ergab 
nach  O.Renner  (1914)  beträditlidie  Auslaugimgen  im  ZedisteinsaUnar,  ohne 
daß  sidi  im  Landschaftsbild  um  Sonnebom  hennn  morphologisiiie  An/t^iihen 
hierfür  finden. 
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Abb.  2.  Strukturplan  des  AdiscuabsdinitU-s   Pviinoiil 
320  Höhenlinien  über  NN,  Ikv-o^l^ch  auf  die  Basis  (Ji-s  Trodntrnkalkcs 
^     Streichen  und  Fallen  der  Sdiiditung 
lljtll  Streidien  —  Fallen  der  klcinlektonisdieii   Sprünge   und  drr   llauplvnwfrfnii^fii:   I'hil 
zeigt  zur  Tiefscholle 


3.    Die   Ursachen   der   tektonisch  eii    B<'\v  (rgu  n  gs  vo  rgän  g«- 

an  der  P  v  r  m  o  n  t  e  r  A  c h  s  <•  n  -  B  f  ii  1  c 

Im  Adisenabsdinitt  Pyrmont  der  Pifsberg-PyniKHiter  A(4is<*  liegt  «Miir-  Striik 
tur  vor,  die  in  ihren  wesentlidien  Zügen  nicht  (»iniTii  Morinal'-n  ralti-iisalti'j  nit 
spridit,  sondern  eine  kuppelartige  Aufwölbung  darstellt.  VVcstlidi  davon  ist  rlii* 
Satteladise  in  2  Nebenachsen  aufgespalten,  dir  eine  /rntrali'  Aoslaugungsrnnldf 
umsdlließen.  Die  bedeutsamen  Befunde  der  Pyrinonter  Tiefliolirungen  machen, 
entgegen  der  Annahme  von  Ü.  GiitPK,  einen  Kiniinh  des  überrascijend  rnäth 
tigen  Zedisteinsalinars  auf  die  Tektonik  wahrscheinlic^j. 

Es  befriedigt  jedoch  nicht,  hierin  die  ein/ige  l.'rsaelie  liji  dif  Aid  beul  i  mg 
zu  sehen,  Welmehr  müssen,  im  Hinblick  auf  die  Kohl  c  n  s  ä  u  i  e  vf/rl.oninien  im 
Pyrmonter  Kessel,  noch  andere  l/rsachen  erwogen  weiY|<-n.  wie  #-s  W  J|i'/-si.Mjj/,K 
(1918)  bereits  früher  crininal  getan  hat  ';. 

Kohlensäurehalti^r*  Wässer  treten  jrn  Obirt  der   rjeslie/«^-f'\iniont*-r   Aul 

')  Die  vorliczeuden  'r.'U/*'r  *'•'...  di'.ri  '.f;''/  .'\r.i.'j':t  \,*  *.iU-j*ti  'ij'  -.o/i  Mm-'si.'.hi.' > 
vertretene  Ansdia  nun '.£  irj*o*<  rn.  al-  'i.:  ■;]:!!  t";f*;i'i'-  Str^idi«?!  'N-r  S'^ji'*i»«n  uii'!  *\*i  dij/di- 
weg  festgestellte  Dehn 'jrj'j:d..ir;i>t i-i  «j. .-  K.' in  ;/r  .m^- i-L«  ji.'.iM.  \-ii  iui*-  A'jfl/<-ij|ijn;/  ■pp-dj«  fi 
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Wölbung  auch  noch  bei  Sonnebom,  Sdiieder,  Meinberg,  Kalidorf,  Langenholz- 
hausen,  Vlotho,  Salzuflen  und  Oeynhausen  auf.  Die  Kohlensäure  muß  einem 
magmatischen  Herd  entstammen.  Die  in  jüngerer  Zeit  angestellten  geophysi- 
kalischen Untersuchungen  ergaben,  etwa  entlang  der  Nordflanke  der  Piesberg- 
Pyrmonter  Achse,  eine  Zone  positiver  gravimetrischer  Anomalien.  Eine  herz>- 
nisdie  Faltung  des  konsolidierten  Varistücums  entlang  dieser  Linie  kommt  kaum 
in  Betracht.  Beide  Umstände  deuten  darauf  hin,  daß  sich  im  Untergrmid  dieser 
Zone  ein  magmatischer  Körper  zu  befinden  scheint,  dessen  Aufdringen  von 
unten  her  mit  dem  Aufwölbungsvorgang  an  der  Piesberg-Pyrmonter  Achse  in 
ursächlidiem  Zusammenhang  stehen  könnte. 

Es  ergibt  sich  also,  daß  die  besonderen  strukturellen  Verhältnisse  im 
Achsenabschnitt  von  Pyrmont  mit  zwei  Umständen  zusammenhängen,  nämlich 
einmal  mit  einer  lokalen  Mächtigkeitszunahme  des  Zedisteinsalzes  im  Unter- 
grund und  späterer  räumlich  begrenzter  Auslaugung  westlich  von  Pyrmont,  und 
zum  andern  mit  der  Platzergreifung  magmatischen  Materials,  welche  im  Gebiet 
des  Bomberges  zu  einer  starken  Aufbeulung  führte. 

4.  Zusammenfassung 

Ausgehend  von  der  morphologischen  Betradbtung  der  Umgebung  von  P>t- 
mont  sollte  festgestellt  werden,  welche  Zusanunenhänge  zwischen  dem  auffallen- 
den  Talkessel   der   Emmer   bei    Pyrmont   und   den   zahlreichen,   bereits   vcml 
O.  Crupe   (1927)   erkannten   Lagerungsstörungen   bestehen  und  weldie  tektc^- 
nischen  Vorgänge  sich  hierin  ausprägen. 

In  den  Aufschlüssen,  die  sich  um  Pyrmont  befinden,  wurde  die  Iimere 
tonik  studiert. 

Es  liegt  im  Pyrmonter  Absdmitt  eine  Beule  vor,  deren  Kulmination  s 
etwa  im  Gebiet  des  Bomberges  befindet.  Westlich  der  Beule  sciüießt  sidi  ein 
biet  an,  in  welchem  Auslau gungsvorgänge  die  tektonische  Struktur  überpr^^  ^ 
haben.  Es  leitet  in  den  Abschnitt  von  Sonneborn  über. 

Die  dynamischen  Ursachen,  die  das  heutige  strukturelle  Bild  verstandLi<: 

machen,  liegen  zumindest  örtlich  in  einem  Überwiegen  vertikaler  Bew-egua 

Vorgänge. 
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Angewandte  Geologie  im  Kreidedeckgebirge 
des  Ruhrbezirks 

(Erläutert  am  Beispiel  der  Dedtgebirgskarle  i.M.  1:25  000) 

Mit  1  Abbildung 

Von  DoRA  WoLANSKY,  BoAum  *) 

Seit  dem  Jahre  1950  gibt  die  Westfälisdie  Berggewerksdiaftskasse  zu  Bo- 
**um  im  Rahmen  des  bergmämiisch-geologisdien  Übersiditskarlenwerkes  für  den 
'heinisch-westfälisdien  Steinkohlenbezirk  (vgl.  C.  Hahne,  dieser  Band,  S.  441) 


.  Abb.  1.  Die  Großblatteinleilung  der  Decigebirgskarte  i.  M.  1 :  25  000. 

"«S  der  17  Croßblätter  umsdiließt  4  Sektionen  des  bergmännisch-geologisdien  Kartenwerkes 
i.M.  1:  10  000. 
Der  durdi  SchrafFur  eingefaßte  Bereich  ist  bereits  ersdiienen. 


J**«  „Deckgebirgskarte"  i.M. 1:25000  heraus,  die  auf  die  praktisdien 
'«lange  des  Ruhrbergbaues  ausgeriditet  ist  und  von  der  Verfasserin  bearbeitet 
*'*»d. 

Es  ist  die  Herstellung  von  insgesamt  17  „G  r  o  ß  b  1  ä  1 1  e  r  n"  geplant,  deren 
T^Bennung,  Anordnung  und  Bereidi  aus  der  Abb.  1  zu  ersehen  ist.  Jedes  Blatt 
®t  mit  einem  dazugehörigen  Erläuterungshe'ft  versehen,  in  dem  neben 
ftiner  allgemeinen  geologischen  Übersicht  die  für  den  Bergbau  widitige  prak- 
Wsdie  Auswertung  hinsiditlith  des  Gesteins  Verhaltens  und  der  Wasserführung 
der  Sdiichten  besonders  ausgeführt  wird. 

Die  Karte  bezwecltt,  dem  Betraditer  einen  raschen  Überblidc  über  das 
Deckgebirge  hinsiditüdi  seiner  Mächtigkeit,  Gesteinsausbildung, 
Wasserführung  und  stratigraphischen  Gliederung  zu  vennit- 
teln.  Auf  einem  Grundrißblatt  i.  M.  1 :  25  000,  das  mit  dem  Bochumer  Koordina- 


')  Vortrag  vor  der  Dtsdi.  Gcol.  Ges.  in  Osnubrüd:  am  11.  August  1952. 
Zeitidirift  der  Dculldicn  Ccologisdicn  Ccsellsdiaft.  Bd.  IMHII. 
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tennetz  versehen  ist,  sind  die  Grenzen  der  verliehenen  Grubenfelder,  die  ^ 
satzpunkte  der  ausgewerteten  Schächte  und  Bohrungen  sowie  Begrenzungslinieii 
bemerkenswerter  geologisdier  und  hydrologischer  Horizonte  eingetragen.  Dazu 
kommt  ein  Lagekärtchen  im  Maßstab  1 :  150  000,  das  die  Lage  der  Karbonober- 
fläche in  Höhenkur\'en,  die  wichtigsten  Störungen,  Flüsse  und  Ortschaften  ent- 
hält. Die  Hauptsadie  sind  die  Säulenschnitte  i.  M.  1  :  5000,  die  die 
Entwicklung  der  Dedcgebirgsschiditen  von  der  Tagesoberfläche  bis  zur  KarboD- 
Oberkante  zur  Darstellung  bringen.  Sie  sind  für  die  Sdiachtauf Schlüsse  raum- 
bildlidi,  für  die  Bohrprofile  plan  gezeichnet.  Die  Säulen  ersdieinen  auf  die  An- 
satzpunkte im  Grundriß  gestellt  und  lassen  durch  ihre  Länge  auf  einen  BiiA' 
die  jeweiligen  Dedcgebirgsmächtigkeiten  erkennen.   Die  stratigraphische  Glie- 
derung ist  durch  Budistaben  für  die  einzelnen  Formationen  und  Stufen  deutlich 
gemaÄt,  während  die  Säulen  mit  den  aus  den  „Richtlinien  für  die  Herstellung 
und  Ausgestaltung  des  bergmännischen  Rißwerkes  (Essen  1951)"   entlehnten 
Signaturen  die  Gesteinsausbildung  und  Wasserfühnmg  der  durchteuften  Sdiidi- 
ten  erkennen  lassen.   Für  die  bergbauliche  Praxis  besonders  bemerkenswerte 
Beobaditungen  sind  stidiwortartig  neben  den  Profilen  verzeidinet. 

Ein  Beispiel  für  die  Art  der  Ausführung  gibt  die  verkleinerte  Wiedergabe    i 
eii?es  Großblattes  im  Aulsatz  \  cn  C.  Hahni:  (dieser  Band,  Taf.  13,  Karte  3). 

Die  verwendeten  Unterlagen  entstammen  der  Geologischen  Abteilung  der 
W.  B.  BcK-hum,  den  Akten  des  überbergamtes  Dortmund,  den  örtlichen  Mark- 
scheidereien sowie  dem  Geologischen  Landesamt  für  Nordrhein-Westfalen.  Wert- 
volle Unterstützung  bei  deren  Beibringung  erfuhr  Verf.  durdi  die  Mitarbeit 
von  Bergassessor  L.  Schönwälder  sowie  geologische  Meldearbeiten  von  Studie- 
re'nden  des  Bergfadies.  ; 

Bisher  sind  die  6  Großblätter  Lippram sdorf,  Olfen,  Nordkir- 
chen, Buer,  Rauxel  und  Oberaden  fertiggestellt  (vgl.  Abb.  1),  die  den 
mittleren  und  nördlichen  Teil  des  Bergbaugebietes  umfassen.  Als  „Dedcgebirge 
treten  neben  den  geringmäditigen  verhüllenden  Diluvial-  und  Alluvialablagerun- 
gen, bis  auf  den  äußersten  Westrand  mit  etwas  Zechstein  und  Buntsaudstein,  in 
erster  Linie  Bildungen  der  Oberkreide  vom  Cenoman  bis  zum 
S  e  n  o  n  in  Ersdieinung. 

Es  st  i  in  diesem  Zusannnenhang  darauf  hingewiesen,  daß  bei  der  Besdirei' 
bung  diT  einzelnen  Stufen  und  deren  stratigraphischer  Untergliederung  im  Hin- 
blick auf  den  Zweck  der  Karte  di(»  im  Bergbau  seit  altersher  eingebürgerten  Be- 
zcidmungen  \'erwendet  worden  sind,  im  Gegensatz  zu  der  von  O.  Seitz  kürzKcn 
vorueschlagenen  Übernahme  des  internationalen  Gliederungssdiemas  für  die 
Oberkreide  (vgl.  diesen  Band,  S.  148),  die  sich  im  übrigen  bei  einer  feineren 
Unterteilung  ohne  besondere  Sdiwierigkeiten  in  Übereinstimmung  bringen 
lassen.  Es  sind  jeclocii  in  bergmännischen  Kreisen  z.  B.  die  Begriffe  „Grauer 
oder  Kinsdier-Mergel",  „Sandiger  Mergel"  oder  Untersenon  so  fest  unuissen 
und  hinsidillidi  ihres  ^esteinsmäßigen  und  tedmischen  Verhaltens  so  sidier  er- 
faßt, daß  eine  Neubenennung  für  rein  betrieblidie  Vorhaben  nicht  zwedcma&K 
rrsdiiint.  Man  muß  sich  nur  darüber  klar  sein,  daß  die  gesteinsmäßige  Gte' 
tlorunii  mit  der  stratigraj)hischen  dann  nicht  immer  Hand  in  Hand  geht. 

DU'  zusammenlassende  Bclrachtung  der  bis  jetzt  fertiggestellten  Karten- 
blättcr  ergibt  bemcrkeus werte  F»*ststellungen  praktisch-geologischer  Art  bezug- 
lich der  Entwicklung  und  des  Vi  rhaltt^ns  der  Kreideschiditen. 

J)rr  \\'('strand  des  bereits  fertig  vorliegenden  zusammengesetzten  Karten- 
bereidics  wird  durch  die  Orte  Deuten.   Dorsten.  Gladbeck  und  Buer-Süd,  der 
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l  durdi  die  Orte  Unna,  Königsborn,  Pelkum,  Weme/Lippe  und  Herbern 
seidinet.  Im  Süden  wird  das  bearbeitete  Gebiet  vom  Emschertal,  im  Nor- 
n  Lippetal  durchzogen .  Als  besonders  auffälliger  Landsdiaftsteil  heben 
Höhen  der  Haard  im  nördlichen  Kartenbereiche  heraus, 
der  Darstellung  der  Profilsäiilen  ist  zunächst  deutlich  die  im  ganzen  recht 
äßige  Mächtigkeitszunahme  des  Deckgebirges  von  weni- 
100  m  im  Süden  bis  auf  mehr  als  1000  m  im  Norden  zu  erkennen.  Wei- 
st zu  sehen,  wie  die  Schachtaufschlüsse  im  südlichen  und  mittleren  Be- 
i  Norden  den  Bohrlochschnitten  Platz  machen.  Auf  dem  in  der  Nordost- 
legenen  Großblatt  Nordkirchen  finden  sidi  nur  noch  die  Schächte»  der 
Wrne  und  der  stillgelegten  Anlage  Hermann  bei  Bork. 
i  der  Auswertung  der  Säulenschnitte  lassen  sich  nun  besondere,  ziemlich 
mige  Faziesbereiche  umreißen,  die  ihre  eigenen  geologischen  und 
gischcn  Gesetzmäßigkeiten  besitzen.  Für  die  Praxis  des  Bergbaues  sind 
ie  folgenden  Feststellungen  von  Bedeutung: 

n  der  untersten  Stufe  der  Oberkreide,  dem  Cenoman,  ist  besonders  der 
nerGrünsand"  am  Liegenden  von  Wichtigkeit.  Er  ist  in  den  Säulen- 
n  noch  überall  vertreten,  nimmt  aber  nach  Norden  und  Nordosten  zu 
<e  ab,  so  daß  er  schließlich  nur  noch  knapp  1  m  mächtig  ist.  Außerdem 
im  Osten  fest  und  klüftig,  so  daß  er  sich  hydrologisch  nicht  anders  ver- 
der  hangende  Plänerkalk  des  „weißen  Mergels".  Ausgehend  vom  nord- 
1  Teil  des  Blattes  Lippramsdorf,  durch  den  Nordteil  von  Blatt  Olfen 
lach  SE  abbiegend  ins  Blatt  Nordkirchen  und  Oberaden  hinein,  zieht 
renzlinie,  nordöstlich  derer  man  nicht  mehr  damit 
en  kann,  daß  der  Essener  Grünsand  noch  wesentlich 
rstauende  Eigenschaften  hat. 

s  höhere  Cenoman  in  Plänerkalkausbildung  hat  besonders  nur  im  nörd- 
nd  östlichen  Bcreidi  Bedeutung,  wo  es  sich  mit  den  Kalken  des  Turons 
em  Kluftwasserhorizont  vereint. 

:  der  Betrachtung  des  Turons  in  den  Säulensdmitten  ist  das  Verhältnis 
insandentwiddung  zu  Plänerkalkausbildung,  bezogen  auf  die  Gesamt- 
keit, von  Bedeutung,  ist  doch  die  erstere  die  wasserärmere,  die  letztere 
serreidiere  Fazies.  Insbesondere  im  Bereiche  des  Blattes  Buer,  sodann 
luch  an  den  Südrändern  der  Blätter  Rauxel  und  Oberaden,  gehört  ein 
ches  Schichtenpaket  des  Turons,  nämlich  20 — 30  m,  dem  Grünsand  an. 
»sserführung  ist  hier  tatsächlich  im  ganzen  geringer.  Eine  Begrenzungs- 
nahezu  westöstlidier  Riditung  durch  den  Kartenbereich  verlaufend,  zeigt 
im  ganzen  weiter  verbreiteten  oberen  oder  „Soester  Grünsand"  an,  wie- 
Turon  eine  Grünsandausbildung  zu  erwarten  ist,  handelt  es  sich  dabei 
um  einen  stratigraphisch  widitigen  Leithorizont. 

s  nun  den  bekannten  Klu  f  t  wasser  hör  izon  t  des  „weißen 
» 1  s"  betrifft,  so  ist  sdiarf  zu  unterscheiden  zwischen  der  Wasserführung, 
erzeit  beim  Abteufen  der  Sdiächte  in  den  70er  Jahren  bis  nach  der  Jahr- 
wende angetroffen  worden  ist,  sowie  derjenigen,  die  hc^utzutage  nodi 
?llt  werden  kann.  Es  ist  daher  auf  den  Vermerk  des  Abteufjalires  bei  den 
?n  besonderer  Wert  gelegt  worden.  Man  kann  daraus  klar  ersehen,  wie 
Ute,  insbesondere  im  Bereiche  der  Blätter  Buer,  Rauxel  und  Oberaden, 
sserführung  im  Turon  durdi  Abzapfen  bereits  nach  Nordosten  zurüdc- 
t  worden  ist.  Schächte,  die  urn  1870  beinahe  ersoffen,  sind  heute  trocken, 
isförmigen  Abs  e  nk  u  ngs  t  rieh  ter,  wie  Trümpelmann  sie  1923  zur 
ung  bradite,  machen  sich  in  dieser  Form  im  Kartenbild  nicht  bemerkbar. 
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Die  Grenzlinie  des  Bereiches,  in  dem  der  „weiße  Mergel"  nodli  als  wasscr 
erfüllt  angesehen  werden  kann,  verläuft  vielmehr  in  einer  NW — S  E- 
Generalrichtung,  mit  einigen  Ausbuchtungen,  etwa  von  der  Blattgreaze 
Lippramsdorf — Olfen  durch  den  Nordteil  von  Blatt  Rauxel,  um  sich  sodann  im 
Westteil  von  Blatt  Oberaden  nach  SE  fortzusetzen.  Es  ist  durchaus  nicht  gesagt, 
daß  jeder  Schacht  in  diesem  Bereich  starke  Zuflüsse  antreffen  muß.  Ickern  4 
kam  bei  geschlossenen  Klüften  so  gut  wie  troclcen  herunter,  desgleichen  der  zu- 
erst geteufte  der  beiden  Haus-Aden-Schächte,  jedoch  haben  bei  offenen  Klüfteo 
andere  noch  in  neuester  Zeit  die  größten  Wasserschwierigkeiten  gehabt,  es  sei 
nur  an  Min.  Achenbach  V  erinnert. 

Während  das  Cenoman  und  Turon  im  bearbeiteten  Bereich,  abgesehen  vom 
Südostzipfel  des  Blattes  Oberaden,  nicht  zutage  ausgehen,  sondern  von  den  jün- 
geren  Oberkreidestufen  überlagert  werden,  bildet  der  ausstreichende  Em- 
scher-MergeP)  südlidi  der  in  den  Karten  vermerkten  Grenzlinie  gegen  das 
Untersenon,  die  in  nahezu  westöstlicher  Richtung  durch  die  Blätter  Buer  und 
Rauxel  am  Nordostrande  des  Blattes  Oberaden  ausläuft,  einen  großen  Teil  der 
Oberfläche  unter  dünner,  oft  unterbrodiener  diluvialer  und  alluvialer  Verhül- 
lung. Südlich  der  genannten  Grenzlinie  befinden  wir  uns  im  Bereiche  des  „obe- 
r  e  n  K 1  u  f  t  w  a  s  s  e  r  h  o  r  i  z  o  n  t  e  s"  im  Ausgehenden  des  „grauen  Mergels", 
der  bis  40  oder  50  m  Teufe  hinabreicht  und  überall  als  zwar  nicht  gleichmäßig 
ergiebiger,  aber  allerorts  vorhandener  Grundwasserhorizont  mit  nutzungsfähigem 
Süßwasser  in  Erscheinung  tritt.  Fast  alle  Schächte,  insbesondere  die  älteren  Da- 
tums, sind  demzufolge  in  Tübbings  ausgebaut  worden.  Besonders  wasserreiA 
ist  dieser  Horizont  am  Südrande  der  Blätter  Buer  und  Rauxel,  wo  in  den  Feldern 
Ewald,  Graf  BismarcJc,  Mont  Cenis,  Friedrich  der  Große,  Erin-Teutobiugia,  hin- 
über bis  Hansa  und  ZoUem-Germania,  starke  Zuflüsse  entweder  beim  Abteufen 
beobachtet  wurden  oder  eigene  Wassergewinnungsanlagen  mit  einer 
Maximalleistung  von  nahezu  40  cbm/Std.  aus  einem  Bohrbrunnen  von  30  m  Tiefe 
in  Betrieb  sind. 

Gesteinsmäßig  zeigt  sich  der  Emscher-Mergel  gutartig  und  standfest,  bis 
auf  eine  Einlagerung  fließgefährlicher  Grünsande  von  etwa  H^ 
Stärke  im  Südwesten  des  Blattes  Buer,  insbesondere  das  Feld  Graf  Moltke  und 
die  benadibarten  umfassend.  Im  östlichen  Bezirk,  bei  gleichmäßiger,  feiner  G^ 
Steinsausbildung,  hat  sich  der  Fall  ereignet,  daß  infolge  Ehirchsetzens  einer  grö- 
ßeren Störung  clie  Schiditen  des  grauen  Mergels  derart  zerrüttet  waren,  daß  es 
in  einem  Schacht  zum  Hereinbrechen  der  Stöße  kam. 

Das  Untersenon  (=  höheres  Santon  und  Campan)  nimmt  den  ganzen 
Nordteil  des  bearbeiteten  Bereiches,  insbesondere  die  Oberfläche  der  Blätter 
Lippramsdorf,  Olfen  und  Nordkirdien,  ein.  Gesteinsmäßig  tritt  es  im  Westen 
als  »S  a  n  d  m  c  r  g  e  1  von  R  e  c  k  1  i  n  g  h  a  u  s  e  n",  in  der  Mitte,  durch  eine  be- 
sondere Bezeichnung  in  den  Kartenblättern  umrandet,  als  „Halterner 
San  d"  sowie  im  Osten  als  schwadi  sandiger  bis  reiner  Mergel  in  Erscheinung- 
Eine  Grenzlinie,  die  zungenförmig  nach  Osten  in  das  Blatt  Nordkirchen  hinein- 
springt, zeigt  den  Übergang  von  der  sandigen  zur  mergeligen 
Ausbildung.  Innerhalb  des  sandigen  Untersenons  herrsdit  ein  ziemlich 
hoher  G  r  ii  n  d  w  a  s  s  e  r  s  t  a  n  d.  Er  liegt  beim  Sdiacht  Auguste  Victoria  VI 
in  der  Haard  bei  10  m  unter  Flur.  Auch  im  Untersenon  stehen  die  Schächte  älte- 
ren Datums  fast  alle  im  Tübbingsausbau. 

Eine  S  cli  w i m m  s  a n  d  a u  s  b  i  1  d u n g  ist  im  Bereiche  der  reinen  Sande 

*)  C>  ()  n  i  ii  c  und  ticfvies  Santon  nach  der  internationalen  Gliederung. 
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ibedingt  anzunehmen.  Aber  auch  die  Redclinghäuser  Sandmergel  haben  Ein- 
baltungen  von  Schwimmsandlagen  aufzuweisen,  die  örtlich  verschieden  mäch- 
;  sein  mögen,  aber  nahezu  überall  vorhanden  sind.  Es  ist  daher  eine  Grenz- 
nie  in  die  Karte  eingetragen  worden,  die  in  westöstlicher  Richtung  durch  den 
ardteil  von  Blatt  Buer  und  weiter,  nacii  Norden  einsdiwenkend,  durch  die 
itte  des  Blattes  Olfen  verläuft.  Nordwestlich  derselben  ist  mit  Auftreten  von 
bwimmsandlagen  im  Untersenon  zu  rechnen.  Besonders,  wo  die  Sande  durcii 
cydationswirkungen  bis  in  größere  Tiefen  hinab  gelb  verfärbt  sind,  ist  das 
irhandensein  von  Wasser  anzunehmen. 

Besonders  zu  beachten  in  ihrer  geohydrologischen  Auswirkung  sind  die 
l^ulfener  und  Dorstener  Kreidemulde"  nach  Löscher-Breddin,  die  von  W  her 
:  Randgebiet  des  Blattes  Lippramsdorf  hereinragen  und  zum  Auftreten  von 
tesisch  gespanntem  Wasser  Veranlassung  geben  können. 

Die  diluvialen  und  alluvialen  Schichten  schließlich  erhalten 
sondere  Bedeutung  im  Emscher-  und  Lippetal,  wo  Mächtigkeiten  bis  über 
m  erreicht  werden.  Hier  sind  Fließeinlagerungen  besonders  iman- 
lehm  und  sollten  Veranlassung  geben,  bei  Bauvorhaben  den  Untergrund  bis 
n  Erreichen  der  sicheren  Mergeloberkante  sorgfältig  abzubohren.  Der  Abteuf- 
acht Gneisenau  IV  hatte  bei  18  m  Diluvium  viel  Schwierigkeiten  durch  Fließ- 
lagerungen zu  überwinden.  Am  bezeichnendsten  ist  jedoch  der  Fall  von 
ladit  Ickem  IV,  der  in  eine  oberflächlich  verhüllte  alte  diluviale  Flußrinne 
iet,  die  zwischen  Waltrop  und  Henrichenburg  die  Lippe  mit  der  Emscher 
rband.  Es  hat  besonderer  Abteufverfahren  bedurft,  um  der  hier  zwischen 
aen  eingelagerten  Fließschiciiten,  die  bis  22  m  Teufe  reichten,  Herr  zu  wer- 
1.  In  den  verhüllten  Talauen  ist  immer  Vorsicht  am  Platze. 

Zusammenfassend  kann  gesagt  werden,  daß  die  Auswertimg  der 
her  fertiggestellten  Blätter  der  Dedcgebirgskarte  bereits  eine  Fülle  von  beach- 
iswerten,  für  die  Praxis  wichtigen  Feststellungen  ergibt. 

Schriften 

Breddin,  H.:  Die  Entstehung  der  artesisdien  Quellen  im  Gebiete  der  unteren  Lippe, 
dauf  71,  1935,  S.  980/88.  —  Hahne,  C,  und  Schönwälder,  L.:  Das  neue  Bohr-  und  Auf- 
ußardiiv  für  das  nicderrhcinisch-westfälisdie  Steinkohlengebiet.  Bergfreiheit  17,  1952, 
1,  S.  16/17.  —  KuKUK,  P.:  Geologie  des  niederrheinisdi-westfälisdien  Steinkohlengebietes, 
dinitte  XII — XV  und  XIX.  J.  Springer,  Berlin  1938.  —  Kukuk,  P.,  und  Wolansky,  D.: 
^erung  und  Ausbildung  der  oberen  Kreide  im  mittleren  Ruhrgebiet  imter  Berücksiditi- 
g  der  wichtigsten  Leitversteineiungen.  Glückauf  77,  1941,  S.  219/21.  —  Löscher,  W.:  Die 
tonik  des  Kreidedeckgebirges  im  rheinisdi-westfälischen  Kohlenbezirk.  Bergbau  42,  1929, 
29.  —  Seitz,  O.:  Vorsdilag  zur  Anpassung  der  deutsdien  an  die  internationäe  Gliederung 
Oberkreide.  Z.  Dtscii.  Geol.  Ges.  104,  1952,  S.  148/51.  —  Trümpelmann,  W.:  Die  Wasser- 
img des  Weißen  Mergels  im  Ruhrbezirk.  Glückauf  59,  1923,  S.  1121  u.  S.  1137.  —  Wo- 
»KY,  D.:  Zur  Frage  der  Wasser-  und  Grubengasführung  der  Deckgebirgssdiiditen  im  Ruhr- 
rk  und  ihrer  Bedeutung  für  den  Bergbau.  Bergbau-Rundsdiau  2,  1950,  H.  8,  S.  318/23. 
rläuterungen  zur  Deckgebirgskarte  i.  M.  1 :  25  OOiO,  Großblätter  Buer,  Lippramsdorf,  Rau- 
Olfen,  Oberaden  und  Nordkirchen.  Herausgegeben  v.  d.  Westfälischen  Berggewerkschafts- 
e  zu  Bodium.  1950/53.  Dortselbst  weiteres  Sc4irifttum.  ' 


VORTRAGE 

anläßUdi  der  104.  Hauptversammlung  unserer 
Gesellscliaft  in  Osnabrück,  10.  bis  13.  August  1952 

A.  Ebert,  Krefeld: 

Über  tektonische  Vorgänge  während  des  Oberkarbons  im  Bereich  der 

Ibbenbürener  Scholle 

Die  aus  dem  Diluvium  60 — 90  m  herausragende  Ibbenbürener  Karl>ctt 
schölle  besteht  aus  Sandsteinen,  Konglomeraten  und  Schiefertonen  der  gravie/ 
Ibbenbürener  Schichten  (\A'estfal  C)  und  der  jüngeren  Roten  Schichten  (V^^e5^ 
fal  D).  Innerhalb  der  Ibbenbürener  ScWditen  mit  aufgeschlossener  und  erbohrfer 
Mächtigkeit  von  1100m  sind  30  Kohlenflöze  mit  einer  Gesamtmächtigkeit  von 
14m  eingeschaltet.  Die  flözfrcMen  Roten  Schiditen  finden  sich  am  Nordrand  des 
Ciebirges.  im  Bodcrader  Graben  inid  entlang  des  Fahlbach-Sprunges.  Am  Rande 
des  Gebirges  liegen  mehrere  Zedisteinschollen  innerhalb  der  Zonen  der  beiden 
Haiiptriindstörungen.  Audi  auf  dem  Karbonrumpf  befinden  sich  Zechsteinreste 
mit  diskordanter  Auflagerung.  Im  Bocicrader  Graben  beträgt  dieser  Winkel  et^^•a 
•3-5  ,   im  SE  der  Karbonscholle  20 — 50  \   Das  heutige  Gebirge  stellt  einen 
Horstrest  des  Nordflügels  der  Osningfaltung  dar,  deren  Achse  südlich  des  Ge- 
birgsrandes  in  herzynischer  Richtung  verläuft  und  2  Fiederfalten  in  den  SE-Teil 
des  Berges  sc^ndet.   Die  Höhenlage  des  Kupfersdiiefers  der  verstreuten  Zedi- 
sieinreste  über  NN  weist  chirch  den  Verwurf  der  Gebirgs.schollen  Differenzen 
\f)n  20  -  50  m  auf.  innerhalb  des  Karbongebirges  haben  die  Sprunghöhen  d^i 
großen  Sprünge  Werte  von  100 — 500  m,  so  daß  nadi  Ausgleich  der  Höhendifc- 
renzen  des  Kupferschiefers  die  Sprünge  im  Karbon  nicht  eliminiert  werden  kön- 
nen. Die*  Hauptschollenbewegungen  sind  demnach  variszisdi  angelegt,  gleichfalls 
die  |j(»rzynisch  streiclienden  Ranclstörungen.  Der  heute  als  Graben  erscheinendt 
Knüppesche  C*rabc*n  im  SE  des  Gebirges  war  vor  dem  Zechstein  als  erzgebirgisA 
-trcidiende  Mulde  angel(»gt  worden. 

Spezial formen  der  Epirogenese  sind  mehrfach  nachzuweisen.  Innerhalb  des 
Bockradt  r  Grabengebietes  lag  während  der  Sedimentation  des  Westfals  CundD 
und  wahrscheinlich  auch  s])äter  eine  NNE  streichende  Schwellenachse.  D^^ 
S(hwcllr  ist  TU)ch  im  Slreidien  der  Schichten  des  Grabens  und  der  Randzcmen 
zu  l)(icl(  II  Seiten  des  Grabens  zu  erkennen.  In  den  Randzonen  fallen  die  SAi^' 
tili  \f)m  (Kraben  weg.  Weiter  finden  sich  in  den  Konglomeraten  der  Zwisdieö- 
schicl;t<'n  zu  beiden  Seiten  des  Grabens  Kohlebrocken  und  Kohlegerölle,  dazu 
i^n)(5i\  schlecht  abgerollte  SchiefcTtonschotter  der  älteren  karbonischen  Ablage 
imimn,  fli\"  u\iv  Mm  cK'ii  teilweise  wieder  abgc?tragent*n  Sedimenten  der  Sdiwel* 
1(  iiailise  stainincn  k(")nnen.  Diese  Schwelle,  die»  wohl  durch  kurze  Intervall 
unterbrochen,  immer  wieder  auftritt,  läf3t  sich,  soweit  die  Aufschlüsse  reichcD- 
in  (Im  Schichten,  die  älter  als  das  Flöz  Glüeksburg  sind,  bis  in  die  Roten  Sdüdv- 
Ifh  \t*rlr)lg<'ii.  S[)äter  wurde  das  ganze  Gebirge  von  der  NNE  streidienden 
Wrhiegiing  iM'laßt.  wobei  vor  der  Abtragung  und  vor  der  Ingrcssion  des  Zedi- 
^teiimieeres  der  Bockrailer  Graben  als  Scheitelgraben  in  erster  Phase  angelegt 
worilen  ist.  Di«*  im  Ost  fehl  durch  Tiefbohrungen  und  durch  Schächte  bekannten 
S(hichtf(»lgen  zeigen  trotz  der  KK^nlirit  des   rntersuchung.sraumes  beachtlidie 
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iterschiede  in  der  Mächtigkeit  der  zwischen  den  Flözen  liegenden  Sedimente. 
iter  Berücksichtigung  der  diagenetischen  Setzungen  der  Sdiiefertone  nach 
Keller  ergeben  sich  Streichriditungen  der  Isopadien  in  den  älteren  Ibben- 
rener  Schichten  mit  flachherzynischem  Streichen  von  114^,  später  zwischen  den 
i>zen  Bentingsbank  und  Glücksburg  mit  W — E-Streichen  von  95°  und  wäh- 
id  der  Ablagerung  der  oberen  Ibbenbürener  Schichten  das  erzgebirgische 
eichen  von  70'^.  Hierbei  wurden  die  epirogenen  Klüftungsanlagen,  wie  sie 
TZE  erwähnt,  gesciiaffen,  die  sich  diagenetisch  weiterbildeten  und  später  bei 
:  Orogenese  und  der  Schollenzerlegung  in  Funktion  traten.  Kleintektonische 
fnahmen  über  und  unter  Tage  geben  weitere  Hinweise  für  die  Folge  der 
zelnen  tektonischen  Vorgänge.  Die  variszisch  geschaffene  Queraufwölbung 
rde  von  der  Osningaciise  bei  der  saxonischen  Gebirgsbildung  als  Querwellung 
t  aufgenommen. 

G.  Kremp,  Krefeld: 

Ober  die  Sporenflora  des  Ibbenbürener  Karbons  und  ihre  stratigraphische 

Bedeutung 

Mit  Hilfe  der  Sporen  wird  heute  im  Paläozoikum  vieler  Länder  erfolgreich 
atigraphie  getrieben.  Das  Wissen  um  die  stratigraphische  Verbreitung  der 
izelnen  Sporenarten  und  -gattungen  wird  langsam  umfangreicher,  so  daß  es 
ihr  und  mehr  möglicii  wird,  aucii  Korrelationen  getrennter  Kohlenbecken 
herer  und  besser  durchzuführen,  als  das  bisher  vielfach  der  Fall  war. 

Obwohl  die  Ibbenbürener  Flöze  einen  besonders  hohen  Inkohlungsgrad 
iitzen  (Mager-  und  Eßkohlencharakter),  lassen  sich  doch  noch  zuweilen  Sporen 
5  diesen  Kohlen  herausmazerieren.  So  fanden  sich  solche  der  Densosporen- 
ippe.  Diese  wie  auch  die  anderen  Sporenarten  sprechen  dafür,  daß  beispiels- 
ise  das  Flöz  Glücksburg  noch  etwa  zum  höhereii  Westfal  C  zu  rechnen  ist. 


Fr.  Hellwig: 

Verhalten  der  flüchtigen  Bestandteile  im  Bereich  der  Steinkohlen- 
bergwerke Ibbenbüren 

Nach  den  Ausführungen  des  Vortragenden  ändern  sich  die  flüchtigen  Be- 
ndteile  in  ein  und  demselben  Flöz  sehr  rasch,  in  Flöz  Glüdcsburg  stehen  Fett-, 
-,  Magerkohle  und  Anthrazit  an.  Der  Dienst  am  Kohlenverbraucher,  ferner 

technischen  Planungen  und  Maßnahmen  verlangen  Klarheit  über  das  Ver- 
ten  der  Flüchtigen,  damit  man  in  der  Lage  ist,  auch  für  noch  un erschlossene 
Idesteile  und  Flözflächeu  die  flüchtigen  Bestandteile  anzugeben. 

Über  das  Verhalten  der  Flüchtigen  nach  der  Teufe  gibt  die  Bohrung  Ibben- 
ren  IV  Aufschluß.  Bis  etwa  500  m  Teufe  beträgt  die  Abnahme  auf  100  m 
iife  etwa  2,2%,  im  mittleren  Teil  etwa  l,29f  und  im  Tiefsten  der  Bohrung 
^a  0,5%.  Ungewöhnlich  ist  lediglich  der  Verlauf  der  Flüchtigenkurve  bis  etwa 
Im  Teufe.  Der  Vortragende  nimmt  einen  Oxydationsprozeß  an,  wobei  durch 
Fnahme  von  Sauerstoff  ein  geringerer  Inkohlungsgrad  vorgetäuscht  wird.  Auch 
ler  Bohrung  Senden  ändern  sich  die  Flüchtigen  im  obersten  Teil  des  Karbons 
Jich  rasch  wie  in  der  Bohrung  Ibbenbüren  IV,  wie  an  einem  Diagramm,  in 
1  das  Verhalten  der  Flüchtigen  in  den  Bohrungen  Pie  Rough,  Senden  und 
enbüren  IV  dargestellt  war,  gezeigt  wurde.  Der  Gesamtverlauf  der  Flüch- 
nkurve  der  letztgenannten  Bohrung  paßt  sich  der  Normalkur\'e  der  Fluch- 
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tigen  gut  an.  Von  einer  geringen  geothermisdien  Tiefenstufe,  die  durch    <Jas 
Bramsdier  Massiv  zu  erklären  wäre,  ist  nichts  zu  merken. 

Das  Verhalten  der  Flüchtigen  in  den  beiden  auf  großen  Flächen  aufgesdilos- 
senen  Flözen  Glücksburg  und  Flöz  Flottwell-Buchholz  erläuterte  der  Vortra- 
gende an  Isovolenplänen.  Im  allgemeinen  nehmen  die  Flüchtigen  in  nördlidier 
Richtung,  im  Südwesten  der  Scholle  jedoch  in  westlicher  Richtung  ab.  In  den 
westlichen  Feldesteilen  müßten  die  Flüchtigen  in  nordöstlicher  Richtung  abneh- 
men, wenn  in  dem  Bramscher  Massiv  die  Ursache  für  den  geringen  Abstand  der 
Isovolen  zu  suciien  wäre.  Aus  dem  Verlauf  der  Isovolen  sdiließt  der  Vortragende, 
daß  während  der  Inkohlung  die  Aufpressung  des  Ibbenbürener  JKarbons  sdion 
im  Gange  war.  Nach  dieser  Ansicht  müßte  im  Ostfeld  das  Schichtenfallen  wäh- 
rend der  Inkohlung  etwa  12 — 16"  betragen  haben.  Dies  hält  der  Vortragende 
für  möglich,  obwohl  die  Schichten  daselbst  jetzt  im  Mittel  nur  rund  5^  einfallen. 

J.Leisser: 

Rohstoffliche  Untersuchungen  des  Ibbenbiirener  Karbons  im  Rahmen 

des  Flözarcfaivs 

Nach  einer  kurzen  Einführung  über  die  Mächtigkeiten  und  Profile  der  zi-  Z. 
aufgeschlossenen  Flöze  wird  auf  clas  Mikrobild  der  Ibbenbürener  Kohlen  ein- 
gegangen. Neben  Aufnahmen  der  einzelnen  Gefügebestandteile  werden  insb^ 
sondere  die  auftretenden  mineralischen  Verunreinigungen  sowie  die  Typen  der 
vorkommenden  Brandsciiiefer  besprochen  und  in  Dreistoff-Diagrammen  die  bis- 
her vorliegenden  Ergebnisse  der  quantitativen  kohlenpetrographischen  Analysen 
bekanntgegeben.  Die  folgenden  ciiemischen  Untersuchungen  zeigen  die  Untei"- 
schiede  in  den  spezifischen  Daten  der  einzelnen  Flöze.  Neben  den  Ergebnisse* 
der  Kurzanalysen  werden  auch  die  baclcenden  und  treibenden  Eigenschaften  d^^ 
Ibbenbürener  Kohle  sowie  ihre  Elementaranalyse  einer  Kritik  unterworfen.  D3^^ 
werden  ergänzend  aucii  die  Aschenanalysen  tmd  das  Aschenschmelzverhalten  -  ^^' 
wähnt.  Abschließend  werden  die  aus  zahlreichen  Förderwagenuntersuchunjg^* 
vorliegenden  Daten  über  Sortenfall  und  Ausbringen  besprochen,  die  in  Verbiß" 
düng  mit  einer  Kostenerfassung  in  den  einzelnen  Betriebspunkten  wertvolle  Hi^' 
weise  für  den  praktischen  Grubenbetrieb  ergeben.  In  Diagrammen  über    ^^^ 
schwankende  Flözbeteiligung  wird  die  Notwendigkeit  eingehender  rohstoffliciier 
Untersuchungen  unterstrichen. 

W.Jessen,  Krefeld: 

Beobachtungen  bei  Feinaufnahmen  im  Ruhrkarbon 

Es   wird   angenommen,   daß   der  epirogenen   Saumtiefensenkung  exog^"- 
zyklisch  bedingte  Wasserspiegelschwankungen  überlagert  sind.  Diese  verursadtieD 
etwa  10 — 30  m  mäditige  Gesteinsrhythmen,  die  zu  8  Rhythmengruppen  zusam- 
men faßbar  sind. 

Beim  Regelrhythmus  Wurzelboden — Flöz — ScJiief  ertön — Sandstein  nimmt  (He 
Korngröße  von  unten  nach  oben  zu  (akkumulierende  Transgression).  Ausnahmen 
zeigen  eine  Komgrößenabnahme  nach  oben  (abradierende  Transgression). 

Im  progressiven  Hcmizyklus  erlahmt  das  Transportgefälle  des  Hinterlandes. 
Ferner  sperren  audi  Pflanzenwuchs  auf  Sandflächen  und  Moore  die  stoßweise  • 
erfolgende  Sedimentzufuhr.   Paläotopographische  Unebenheiten  und  Setzungs- 
unterschiede sind  weitere  Störeffekte  atektonischer  Art. 
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Der  über  Flözen  liegende  Schieferton  ist  keine  Stillwasserbildung,  da 
lalenverdriftungen  und  Grabgänge  sauerstoffhaltiges,  bewegtes  Wasser  nach- 
isen.  Dunkle  Farbe  und  hoher  Pyritgehalt  beruhen  vielmehr  auf  frühdiage- 
dscfaer  Reduktion  im  Sediment.  Unter  den  gleichfalls  frühdiagenetisdi  gebil- 
ten  Toneisensandsteinen  sind  neu  aufgefundene  Doppelbildungen  (normaler 
neisensteinmantel  um  schwärzlichen  Kern)  ein  Leitmerkmal  für  Flöz  Schiefer- 
nk  2  der  Sprockhöveler  Schichten. 

Im  regressiven  Hemizyklus  belebt  sidi  das  Hinterlandgefälle.  Neu  beobach- 
e  Trockenrisse  auf  Fährtenplatten  zeigen,  daß  jetzt  gebildete  Sandflächen  z.  T. 
(getaudit  waren. 

Dem  vom  Gesteinsrhythmus  unabhängigen  vollen  Faimenzyklus,  Nicht- 
irine  Muscheln  —  Ophthalmoides-Grabgänge  —  Lingula  —  Goniatiten  — 
ngula  —  Ophthalmoides-Grabgänge  —  Nichtmarine  Muscheln,  stehen  Kon- 
nte gegenüber  (Lingula-  oder  reine  OphthalmoideS'}ionzonte)y  die  wegen  ge- 
igerer Meerwassereinflutung  ins  Saumtiefen-Binnenmeer  entstanden.  Auch 
5nn  marine  Faimen  dicht  über  Flözen  liegen,  ist  kein  Senkungsruck  anzu- 
hmen. 

Der  bei  Unna  neu  wiedergefundene  marine  „Horizont  unter  Flöz  Mause- 
rt" von  C.  Schmidt  (1923)  bei  Löttringhausen  zeigt  ebenso  wie  die  Faunen- 
Jce  des  Katharina-Horizontes  am  Niederrhein  u.  a.,  daß  selbst  die  marine 
unenführung  stellenweise  aussetzen  kann. 

Nichtmarine  Muscheln  und  Pflanzenführung  schließen  sich  gegenseitig  aus, 
inen  sich  aber  seitlich  vertreten.  Beide  bilden  daher  nur  beschränkte  Leit- 
rizonte.  Pflanzenlagen  zeigen  biostratonomische  Klassierungen  nach  der  Strom- 
rke. 

Insgesamt  ergeben  sich  zahlreiche  atektonische  Störeffekte  paläoklimatischer, 
äogeographischer  und  paläotopographischer  Art,  die  bei  feinstratigraphischen 
swertimgen  berüclcsichtigt  werden  müssen. 

Harras  Schneider,  Hannover: 

Über  einige  Beziehungen  der  Erzvorkommen  im  Osnabräcker  Raom 

zum  varistischen  Magmatismus 

Zwischen  Wiehengebirgc  und  Osning  finden  sich  im  Paläozoikum  der  nord- 
«tfähsch-lippischen  Schwelle  Vererzungen,  die  als  hydrothermale  Aus  wir - 
Ingen  eines  sonst  in  der  Tiefe  verborgenen  Magmatismus 

neuerdings  nachgewiesen  durch  Tiefbohrungen  im  Raum  Limbergen  —  Be- 
htung  verdienen.  Indessen  weniger,  weil  es  sich  hier  um  wirtschaftlich  wich- 
[e  Lagerstätten  handelt,  sondern  eigentlich  mehr,  weil  ihre  Lage  und  ihr  Auf- 
Jten  im  Rahmen  einer  Gesamtschau  der  deutschen  Erzvorkommen  sympto- 
itisch  sein  könnte  für  bestimmte  Gesetzmäßigkeiten  ihrer  räumlichen  und  zeit- 
hen  Anordnung. 

Die  Eisenerze,  primär  Eisenspat  und  in  der  Hutzone  weitverbreitet 
auneisen,  sowie  B 1  e i g  1  a n z  und  Zinkblende  und  deren  Umsetzungs- 
xlukte  sind  vorwiegend  an  den  Zechstein  in  den  Randstaffeln 
r  karbonischen  Horste  gebunden.  Sie  wurden  in  größeren  Mengen  einmal 
i  Süd-,  Ost-  und  Nordostrand  der  Ibbenbürener  Bergplatte,  dem  sogenannten 
lafberg,  gewonnen  (Gruben  Friedrich-Wilhelm,  Perm  und  Hektor),  femer 
i  Hüggel  (Georgsmarienhütte),  besonders  in  dem  4  km  langen  Zechsteinzuge, 

dessen  Nordrand  und  auch  in  vereinzelten  Schollen  dieser  Schichten  am  Süd- 
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utensität  der  Faltung  und  des  Magmatismus  in  der  überschlägig  k  1  e i - 
er  werdenden  Menge  der  mobilisierten  Erze  von  Süden  nadi 
"lorden  und  in  der  in  gleicher  Richtung  abnehmenden  Bildungstem- 
ieratur  vom  vorwiegend  kata-  bis  mesothermalen  Bereich  zum  epi-  bis  tele- 
hermalen  Bereich. 

Die  aufgezeigten  Beziehungen  sprechen  für  die  große  Wahrschein- 
ichkeit  der  Zuordnung  der  besprochenen  Erzvorkommen  zum  a u s - 
lingenden  varistischen  Faltungs-  und  Magmenzyklus  am  Ende 
SS  Zechsteins  bis  in  den  Buntsandstein  hinein  und  geben  dem  Osnabrücker 
a u m  eine  ähnliche  Lage  vor  dem  varistischen  Orogenbogen, 
ie  man  sie  den  Vorkommen  von  Oberschlesien  und  vielleicht  auch  denen  von 
iesloch  vor  dem  Kaqiathenbogen  und  dem  Westalpenbogen  des  alpidischen 
ogens  zuweisen  könnte. 

Diskussion:  Thienhaus:  Hinweis  auf  Notwendigkeit,  auch  mit  jün- 
ren  Vererzungen  zu  rechnen.  Schriel  habe  in  letzter  Zeit  solche  bei  Brilon  er- 
nnt,  er  selbst  habe  im  Gebiet  der  Porta  auf  Klüften  im  Jura  Ankerit  und  Fluß- 
at  beobachtet. 

Hoffmann:  Bei  Hellern,  unweit  OsnabrücJc,  finden  sich  im  Unteren  Lias 
Geoden  und  Kalkbänkchen  ebenfalls  häufiger  Bleiglanz,  Zinkblende,  Pyrit 
d  Kupferkies. 

Stille:  Der  Altersstellung  an  das  Ende  der  varistischen  Ära  könnte  man  wohl 
»timmen.  Geringe  jüngere  Vererzungen  lassen  sich  mit  Schneiderhöhn  durch- 
i  als  sekundär-hydrothermale  Neumobilisation  erklären.  Einen  einwandfreien 
\veis  würde  die  Auffindung  vererzter  Zechsteinkalke  als  Geröll  in  mesozoischen 
richten  darstellen. 

R.  Teichmüller:  Hinweis  auf  Haarmann.  Karbonische  GeröUe  in  Oligozän 
I^iesbergnähe.  Auf  Klüften  an  dessen  Ostabbruch  Bildung  heißtemperierter 
rite. 

Hesemann:  Die  schichtparallele  Anordnung  der  Eisenerze  des  Hüggel  wäre 
^e  starke  Stütze  für  die  Altersdeutung.  Für  die  Blei-Zink-Erze  fehlt  diese  noch. 
?Tin  auch  eine  Bildung  im  Anschluß  an  die  varistische  Ära  hier  wahrscheinlich 
»  so  muß  uns  doch  das  Auftreten  einwandfrei  jüngerer  Vererzungen  im  bel- 
di-holländisch-deutschen  Grenzraum,  die  dort  als  spätsenon  nachgewiesen  sind, 
^tisch  stimmen. 

Hans  Rudolf  von  Gaeätner,  Hannover: 

Petrographische  Bearbeitung  des  Rotliegenden  aus  der  Untersuchungs- 
bohrung Limbergen  1 

Die  etwas  nördlich  der  alten  Limbergen-Bohrung  angesetzte  neue  Unter- 
ichungsbohrung  war  unter  einem  Zechsteinprofil  in  434,35  m  Tiefe  auf  roten 
senreichen  Sandstein  und  roten,  grünen  und  grauen  Schieferton  gestoßen.  Bei 
{7,75  m  folgt  unter  dem  sedimentären  Rotliegenden  eine  Eruptivbreccie,  die 
IS  Hangende  eines  Oberflächenergusses  darstellt.  In  diesem  Erguß  bleibt  die 
abrang  bis  440,20  m. 

Bei  dem  Eruptiv  handelt  es  sidi  um  einen  basisdien  Andesit  (Porphyrit),  der 
hr  starke  Zersetzungserscheinungen  aufweist.  Das  Eisen  wurde  ausgelaugt,  so 
iß  die  letzten  noch  flüssigen  Phasen,  welche  ältere,  schon  erhärtete  und  in  sich 
lidal  struierte  Andesite  einschließen,   verhältnismäßig  hell  erscheinen.   Doch 
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zeigen  die  dunklen  Brocken  randlidi  die  gleidie  Bleidiung,  und  in  den  hei — Aez? 
Brocken  finden  sidi  audi  dieselben  Feldspate  wie  in  den  dunklen. 

Viele  Stellen  sind  darüber  hinaus  noch  in  Aragonit  umgewandelt  word  ^n. 
In  den  Aragoniten  erkennt  man  noch  die  Feldspate  als  „Gespenster"  an  der  Y^^r- 
teilung  der  nicht  veränderten  Einschlüsse. 

Die  zahlreichen  Mandeln  lassen  eine  postmagmatisdie  AussdieidungsfoXge 
von  1.  Pennin,  Muskovit,  PZoisit,  2.  Aragonit  und  3.  Pennin  erkennen.  Die  M^mn- 
deln  und  der  karbonatisierte  Andesit  werden  von  Quarzgängen,  die  etwas  Pennin 
führen,  verquarzt.  Auch  ein  Teil  der  Mandeln  weist  eine  Füllung  von  glasklarem 
Quarz  auf.  Die  Feldspate  sowie  die  Grundmasse  sind  anomal  zusammengese^fct 
(Lichtbrechung  etwa  1,54  ^,  Auslöschungsschiefe  gegen  die  Albitlamellen  5  fcis 
SO"").  Sie  sind  mit  Karbonaten  (meist  Aragonit),  Serizit  und  PZoisit  gefüllt.  Ver- 
mutlich handelt  es  sidi  um  kalireiche  Plagioklase. 

Die  rotliegenden  Sedimente  führen  neben  von  weit  her  zugeführten  und  g^^ 
gerundeten  Quarzen  das  Material  der  oben  geschilderten  Eruptiva  einschließlich 
der  Feldspäte.  Es  fehlen  unter  den  Gerollen  aber  die  Feldspäte,  welche  mit 
Karbonat  gefüllt  sind;  vermutlich  sind  sie  infolge  eines  feuchten  Klimas,  während 
des  kurzen  Transportes  durcii  Auflösung  des  Karbonats  zerfallen. 

Die  Eruptiva  müssen  einem  großen  Eruptivgebiet  zugehören,  da  im  Rot- 
liegenden  der  Bohrung  Bentheim  10  von  G.  Berg  große  GeröUe  ähnlicher  Eru-p- 
tiva  beschrieben  worden  sind. 

Von  besonderem  Interesse  ist,  daß  sicii  überall  Aragonit  findet,  der  vielfa-ch 
in  Umbildung  zu  Kalzit  begriffen  ist;  doch  ist  diese  Umbildung  nirgends  zu  Eade 
gelaufen.  Wenn  man  diese  Tatsache  als  geologisdies  Thermometer  verwenden 
will,  so  muß  man  darauf  schließen,  daß  das  Gestein  nach  Absetzung  des  Aragoixits 
nicht  wesentlich  über  60     erwärmt  wurde,  weil  sonst  die  Reaktion,  vor  all^'^ 
Dingen  in  Gegenwart  von  Kohlensäure,  sehr  rasch  zu  Ende  läuft.  Dies  ersehe  iJC** 
im  Hinblick  auf  die  hohe  Inkohlung  des  Wealden  in  der  weiteren  Umgebi»x^S 
nicht  ohne  Interesse. 

F.  Heidorn,  Haste: 

Neuere  Untersuchungen  im  westdeutschen  Zechstein 

Es  wird  ein  Überblick  über  die  ZechsteinentwicJdung  im  Räume  Lipp^^     ' 
Mittel wescr  gegeben  an   Hand  der  Profile  Detmold,   Niederbarkhausen,  ^'^'^' 
monl  1  (H.Stille,  1930),  Pyrmont  2  (E.Fulda,  1934)  und  Sonnebom  (O.R^^' 
NER,  1914)  sowie  der  neuen  Bohraufschlüssc  Lieme  1  (unweit  Salzuflen,  Wint^"^^' 
hall),  Hameln  2  (Gew.  Elwerath)   und  Weser— Aller  400  (bei  Steimbke,  IC  ^ 
Nienburg,  Gew.  Brigitta). 

Das  Zedisteinprofil  von  Detmold  erfordert  nadi  Auffassung  des  Ref.  ei^^ 
etwas  andere  stratigraphisthe  Einstufung,  als  von  H.  Stille  gegeben.  Insbesc:^^' 
dere  ist  die  Angabe  von  108  m  Hauptdolomit  („Oberer  Dolomit**)  zu  beric:^- 
tigen.  In  diesem  Trajekt  sind  Hauptdolomit,  Basalanhydrit  (in  Karbonatfazie^^' 
und  Plattendolomit  enthalten. 

In  Lieme  1  liegt  anscheinend  der  Hauptdolomit  transgredierend  auf  Ober- 
rothegend-Sandstein.  Basalanhydrit  und  Hauptanhydrit  sind  durch  SedimeD- 
tationsausfall  in  der  Älteren  Salzfolge  sdieinbar  zu  einem  Anhydritpaket  ver- 
schmolzen. Die  Abtrennung  der  beiden  Horizonte  ist  nicht  durch  Kernbefund 
belegt,  sondern  nur  durch  Gammastralilenmessung  wahrscheinlich  gemacht.  Da- 
nadi   liegt  vermutlidi  an   der  Basis   des   Hauptanhydrits   ein  geringmächtiger 
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ittendolomitfuß.  Über  dem  Hauptanhydrit  „transgrediert"  die  Riedelgruppe 
s  Jüngeren  Steinsalzes  mit  Anhydritmittelzone. 

In  dem  Zechsteinprofil  Sonneborn  hat  die  Subrosion  bis  auf  den  geringmädi- 
;en  Basalanhydrit,  der  einem  50  m  mäditigen,  aber  nidit  durchteuften  Haupt- 
lomit  aufgelagert  ist,  herabgegriffen  und  vermutlich  ein  ehemals  vorhandenes 
innes  Band  von  Älterem  Steinsalz  ausgelaugt.  Das  vmmittelbar  auflagernde  Paket 
n  rekristallisiertem  Anhydrit  entspricht  im  wesentlichen  dem  Hauptanhydrit; 
in  oberer  Teil  der  ausgesprochenen  Residualdiarakter  zeigt,  ist  vermutlich  als 
islaugungsrüdcstand  der  Anhydritmittelzone  (cf.  Lieme  1)  aufzufassen. 
.  Die  Identifizierung  des  darüberliegenden  verstürzten  und  buntverfärbten 
Iztones  mit  dem  Roten  Salzton  (O.  Renner)  wird  durch  den  Vergleich  mit  dem 
akten  Profil  Pyrmont  1  wahrscheinlich  gemacht. 

In  Hameln  2  ist  das  Älteste  Steinsalz  gegenüber  Pyrmont  2  sdion  stark  aus- 
dürmt.  In  der  2.  Folge  tritt  an  die  Stelle  des  Hauptdolomits  Stinkschieferfazies 
*  Sediment  größerer  Wassertiefe.  Die  geringe  Mächtigkeit  des  Älteren  Stein- 
zes  ist  durch  tektonische  Reduktion  bedingt. 

Das  Staßfurtflöz  liegt  als  geringmächtiges,  vertaubtes,  anhydritisches  Hart- 

2  vor.  Grauer  Salzton  und  Hauptanhydrit  entsprechen  der  Entwicklung  in 
rmont  1.  In  dem  hangenden  +  gefalteten  Salzgebirge  tritt  rund  200  m  über 
m  Hauptanhydrit  ein  kaliarmes,  kieseritisches  Flözciien  auf,  das  seiner  Lage 
ch  dem  Kieserit-Niveau  in  Pyrmont  1  entspricht  und  möglicherweise  als  „Rie- 
Iflöz"  gedeutet  werden  kann. 

Von  dem  nahezu  2000  Bohrmeter  mächtigen  Zechsteinsalztrajekt  der  der- 
t  tiefsten  deutschen  Bohrung  Weser — Aller  400  (Endteufe  3841  m),  in  dem 

3  4  Salzfolgen  nachweisbar  sind,  interessiert  hier  eine  nur  lücJcenhaft  durch 
rnbefund  belegte  Anhydritpartie  zwischen  3770  und  3787  m.  Sie  ist  nach 
ern  Gesteinscharakter  einzustufen  in  das  stratigraphische  Intervall  Basalanhy- 
t  bis  „Oberer  Anhydrit".  Der  in  diesem  Niveau  vermutete  Stinkschief er- 
"izont  wurde  nicht  gefunden. 

Die  Schichtbestege  in  den  „Linienanhydriten"  des  Paketes  sind  im  Gegen- 
^  zu  allen  bisherigen  Befunden  in  diesem  stratigraphischen  Niveau  rein  tonig 
i  ohne  jeden  Karbonatgehalt.  Ref.  vermutet  deshalb,  daß  hier  der  Stink- 
lefer  entweder  völlig  fehlt  oder  durcii  eine  salztonartige  Sonderentwicklung 
tixeten  >yird,  wie  sie  sich  in  der  Tiefbohrung  Helgoland  1  angedeutet  hat. 
ter  dem  Anhydritpaket  folgt  wieder  Steinsalz,  das  als  Ältestes  Steinsalz  auf- 
süJt  wird  und  bei  3829  m  auf  Buntsandstein  überschoben  ist. 

K.  B.  JuBiTZ,  BerUn: 

Der  tektonische  Bau  des  Gebietes  zwischen  Osnabrück  und  MeUe 

in  Hannover 

(Piesberg-Pyrmonter,  Hoher  und  Sandforter  Achsen) 

Das  untersuciite  Gebiet  ist  Teil  der  nordwestfäliscii-lippischen  Schwelle 
AACKs  und  liegt  —  regional-tektonisch  gesehen  —  im  Zuge  des  mittelsaxoni- 
ben  Faltengürtels  Lotzes;  es  umfaßt  den  Raum  der  geologischen  Blätter  Osna- 
ück,  Schiedehausen  (Lfg.  286)  und  Melle  i.  Hann.  (Lfg.  347).  Die  Arbeit  wurde 
i  Zusammenhang  mit  feinstratigraphisch-petrographischen  Untersuchungen 
JBITZ,  1951)  in  den  Sommermonaten  1949 — 1951  durchgeführt  und  verfolgte 
i  wesentlichen  mechanisch-kinematisciie  Problemstellungen,  d.  h.  die  Gliederimg 
r  gebirgsbildenden  Vorgänge  nach  Riciitung  und  Zeit  („Akte"). 
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Das  Untersuchungsgebiet  gliedert  sidi  —  von  Süden  nach  Norden  —  in  i 

herzynisdi  streichenden  Antiklinalzonen  der 

1.  Holter-Adise, 

2.  Sandforter-Adise, 

3.  Pi(»sberg-Pyrmonter- Achse. 

Der  Holt  er  Sattel  stellt  eine  etwa  2 — 3  km  breite  asymmetrische  K~it^ 
bungszone  dar,  die  in  ihrem  mittleren  Teil  in  einen  weiten  Antiklinalbau  üh:>  er- 
geht. Dem  vorwiegend  fladi  einfallenden  Nordflügel  entspricht  ein  steilgestelL  "ter. 
z.  T.  überkippter  und  örtlidi  sogar  übersdiobener  Südflügel.  Die  tektonisdie   Ee- 
ansprudiung  begaim  mit  Zerrungsvorgängen  („Initialakt"),  die  direkt  als  —   m 
einem  folgenden  Akt  —  „überpreßte  Zerrungen''  nadizuweisen  sind.  Der  2.  -Akt 
bradile   als    Hauptbeansprudmng   die   herzynisch   geriditete   Sattelstellung.      In 
einem  3.  (Zerrungs-)  Akt  rissen  Grabenbrüdie  auf,  die  streidiend  vom  Sdieilei 
der  Struktur  bis  an  ihre  südöstlidiiii   Flanken  ziehen,  wo  Pressungselementt 
( Übersdiiebungen)  unmittelbar  neben  Zerrungsformen  (Absdiiebungen)  zu  liegen 
kommen.  Das  Spalten-  und  Kluftsystem  ist  radial  angelegt,  jedoch  sind  die  B^u- 
Inngsprozesse  nur  untergeordneter  Natur. 

Auch  für  die  S  an  d  f  or  t  e  r- A  ehs  e  (Haller  Berg)  läßt  sidi  die  gleiche 
B(»ansprudiung  nadiweisen : 

1 .  Anlage  von  Zerrungsstrukturen  in  rheinisdier  und  nordwestlidier 
Riditung, 

2.  Aufpressung  der  eigentlidien  Sattelzone  in  herzynisdier  Richtung, 

3.  Aufreißen  von  lierzynisth,  rheinisch  und  sdiwäbisch  (80^)  streichencrl^" 
Zerrungsbrüthen. 

In  dem  sonst  überwiegend  flachwellig  angelegten  Gewölbebau  der  Pi«^  *' 
b  e  r  g  -  P  y  r  m  o  n  t  e  r  -  A  e  h  s  e  treten  nur  örtlich  steilgestellte  Flanken  (Gr£»*^' 
bergen)  bzw.  intensive  Überschiebungszonen  (Hiddinghausen)  auf.  Die  telcto- 
nisdie  Verformung  begann  audi  hier  mit  der  Ausbildung  rheinischer  ZerruagS' 
brüdie.  Dem  Hauptpressungsakt  folgten  später  spießwinklig  zu  den  Achs«?^' 
elementen  geriditete  Zerrungsstrukturen,  die  beispielshalber  bei  Oldendorf  z**^^ 
Aufreißen  eines  kompliziert  aufgebauten  Keilgrabensystems  führten.  So  wi*"^ 
auch  das  Brudisdiollengebiet  der  Meiler  Berge  im  wesentlidien  von  derartig^*^ 
erzgebirgisch  streidunden  Störungen  beherrscht;  eine  geringe  Initialzerrung  -vo^ 
dem  Pressimgsakt  läßt  sidi  auch  hier  kleintektonisdi  nachweisen. 

Im  gesamten  Ciebiet  nimmt  die  Intensität  der  Einengungstektonik  von  N«-^*"' 
den  nadi  Süden  in  Richtimg  auf  den  Osning  zu.  Die  tektonisdien  Verformung^'^ 
bi'gaiinen  örllith  mit  Zerrimgsvorgängen,  die  entweder  mit  weitspannigen  A.*-**' 
Wölbungen    (.,Biege-Zug-Beansj)rnduing**)    oder   mit   weitgehend   selbständig^^ 
/ii um ji^ssN steinen  in  Zusammenhang  stehen  dürften.  Spätere  Zerrungsvorgäii^*' 
/(  rstiukrlliMi   das  Ciel)iet  in   rlieinisdi(M'  und  erzgebirgischer  Richtung,  so  d^^ 
^•(hlirßlirh  dn   ßanlypus  der  ..ge/  e  r  r  t  e  n  Pressung  mit  initialer  Zt"  i* ' 
I  M  n  Li  s  I  I'  k  t  ()  n  i  k**  resultierte. 

/ii  iinalogt'u  I^igebnissen  kommt  Niiahals  (1ü49)  am  Hüggelkomplex  lU'" 
III  t\i  II  Osiiabniiki  r  Hnndlingeii:  einem  Pressungsakt  folgen  mehrere  2ferrungeB- 
\lii  llillr  klriiistrati^iaphiseher  Methoden  konnte  Lotze  (Die  Tektonik  der 
nlMil.irnl./uiir  bri  Li'iigcrieh:  im  Druck)  in  dem  südlich  ansdiließenden.  aber 
I»  kioiii-.ch  .iusi.vs|)in(h('ii  k«)iin)lizierl  aufgebauten  Osning  bei  Lengerichin  Westf. 
fli  II  i'ii'idiiii  SliiikliiilN  j)  der  „ge/jMrten  Pressung"  ■ —  übrigens  hier  erstmalig 
m.mIii'i  \\  HM  n  .infdi'ikcii.  ll.(^H()ss\  (sdiriftl.  Mitteilung),  der  den  Osning 
/NM.dnii    l.iiMMinIi   iiiid   Bitlclrld   klriutektonisdi  untersuchte,  stellte  ebenfalls 
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in  den  gleidien  Beansprudiungsplan,  im  Osten  allerdings  mit  zusätz- 
ialer  Tjenung  fest. 

t  läßt  sich  als  Ergebnis  aller  4  Untersuchungen,  die  übrigens  in  bezug 
jtsgrenzen,  Aufnalime-  und  Auswertimgsmethodik  koordiniert  sind,  ein 
Ineter  Bauplan  für  ein  Teilgebiet  der  nordwestfälisdi-lippisdien 
Haacks  folgern,  ein  wesentlicher  Hinweis  zur  Erforschung  der  inneren 
c  von  saxonischen  Einzelschollen  und  damit  ihrer  indirekten  räumlichen 

Karl  Hoffmann,  Hannover: 

I  von  Hellern  bei  Osnabrück  und  seine  paiaogeographische  Bedeutung 

beiden  großen  Tongruben  der  ehemals  KRAMERschen  und  Osnabrücäcer 
-Dampfziegelei  in  Hellern  haben  in  fast  lOOjährigem  Abbau  ein 
5,  im  Schrifttum  vielfach  beschriebenes  Profil  des  Unter-  bis  MittelUas 
jrößten  Teiles  des  Doggers  geliefert.  Leider  ist  die  Liastongrube  heute 
;  mit  Osnabrücker  Bauschutt  aufgefüllt  und  läßt  nur  noch  einzelne  Teile 
r  fortlaufend  vom  Lias  alpha  3  bis  Lias  delta  1  aufgeschlossenen  Pro- 
len,  während  der  Dogger  noch  fast  in  seiner  Gesamtheit  zugänglich  ist 
im  höchsten  Bathonien,  den  Aspidoides-Sdiiditen,  abgebaut  wird. 
Vortragende  erläuterte  die  st  rat  {graphischen  und  faziellen  Verhältnisse 
und  Doggers  von  Hellern  und  zeigte  einige  besonders  bezeichnende 
?n  in  Lichtbildern.  Auf  einzelne  besonders  wichtige  paläontologische 
)geographische  Einzelheiten  des  Jura  von  Hellern,  wie  z.  B.  das  Vor- 
/on  besonderen,  aus  dem  übrigen  Nordwestdeutschland  nicht  bekannten 
märten  und  die  Entstehung  der  im  nordwestdeutschen  Unterlias  weit 
en  Konglomeratbänke,  wurde  dabei  näher  eingegangen.  Ein  weiterer 

Punkt  ist  die  Ausbildung  des  bei  Hellem  normal  nachgewiesenen 
nschiefers  des  unteren  Oberlias  als  sog.  „Schwarze  Kreide"  bei  Vehrte, 
h  von  Osnabrück.  Hier  finden  sich  die  ursprünglich  bituminösen,  festen 

kalkhaltigen  Geste  ine  des  Lias  epsilon  und  z.  T.  auch  des  Lias  zeta 
warze,  mürbe,  stark  abfärbende  Massen  ohne  jeden  Kalk-  und  Bitumen- 
1  werden  seit  langem  für  Farbzwecke  abgebaut.  An  Stelle  von  Bitumen 

hier  diese  Gesteint»  rund  6'v  Kohlenstoff.  Dabei  handelt  es  sich  aber 
licht  um  eine  besondere  primäre  Fazies,  sondern  um  nachträgliche  Ver- 
?n,  wie  sie  vielfach  an  bituminösen  Mergelsteinen  und  „Kohlen"  des 
gers  und  Weaklen  im  Bereiche  der  Bramscher  Masse  beobachtet 
5o  handelt  es  sich  wohl  auch  bei  den  sog.  „Doggerkohlen"  aus  den 
iensdiiditen,  die  früher  angeblich  in  „gangförmiger"  Lagerung  bei 
-Oldendorf  aufgeschlossen  waren  und  abgebaut  wurden,  um  hochmeta- 
leste  ehemaliger  Bitumina.  Nadi  den  Untersuchungen  von  M.  &  R. 
LER  können  alle  diese  Veränderungen  kaum  anders  als  durch  Wärme- 
g  bewirkt  worden  sein,  und  weil  clie  betreffenden  Gesteine  sicher  nie- 

besonders  große  Tiefenlage  eingenommen  haben,  kann  man  hier  viel- 
eine Beeinflussung  durch  jüngere  Intrusionen  basischer  Eruptiva  im 
er  Bramscher  M  a  s  s  e  denken. 

?ßlidi  zeigte  der  Vortragende  an  Hand  von  Fazieskärtchen  des  nord- 
dien Lias  und  Doggers  die  paiaogeographische  Stellung  des  Hellerner 
-halb  des  gesamten  nordwestdeutschen  Sedimentationsraums  und  wies 

auf  die  Zusammenhänge  mit  dem  Jura  des  Niederrheins  und  des  Ems- 
I. 


J.  WoLBURG,  Bentheim: 

Synsedimentäre  Schwellen  im  Weißjura,  Wealden  und  in  der  Unterkreide 

des  Emslandes 

Im  Enisland  ist  eine  Reihe  von  Sdiwellen  bekannt,  weldie  vom  Obe:»-eji 
Weißjura  an  bis  z.T.  in  das  Alb  hinein  zu  verfolgen  sind.  Es  handelt  sidi  "m^m 
die  Schwellen  von  Wahn,  Fehndorf,  Adorf,  Itterbedc  und  Enschede.  Alle  sind 
4:    ostwestlidi   bzw.    fladi-herzynisdi   gestredct   und   haben    anscheinend  exue 
+  direkte  Verbindung  zu  der  westlichen  Umrandung  des  Sedimentationsbedc^?sDs 
in  den  erwähnten  Zeiten,  vielleicht  als  untermeerische  Ausläufer  von  Landrippc^n, 
Halbinseln  oder  jedenfalls  von  einer  uns  noch  im  einzelnen  unbekannten  Küstc^n- 
oder  Bedcenrandregion. 

Die  Schwellen  weisen  eine  erheblich  geringere  Sedimentmäditigkeit  auf  «ils 
die  benadibarten  Buchten  als  Teilsenken  des  Gesamtbedcens.  Für  letztere  werden 
einige  Normalprofile,  so  aus  den  Räumen  Bentheim — Rheine,  Georgsdorf — Wict- 
marsdien,  Klein-Hesepe — W^ettrup  und  Lathen  aufgestellt,  um  das  Verhältnis 
der  Sedimentdidcen  zwischen  den  Buditen  und  den  Schwellen  zu  veranschau- 
lidien. 

So  weit  uns  die  Sdiwellen  bekannt  sind,  hat  auf  ihnen  vom  Oberen  Woiß- 
jura  bis  mindestens  zum  Obcrhauterive  zwar  eine  ständige  Sedimentation  statt- 
gefunden, sie  sind  also  mit  dem  Gesamtbecken  +  kontinuierlidi  abgesunken, 
jedoch  war  diese  Senkung  relativ  gering  und  erreidite  bisweilen  fast  den  >f xall- 
punkt.  Eine  Serie  von  Säulenprofilen  erläutert  die  jeweiligen  Speziaiverhältnisse 
der  Schwellen.  Diese  waren  im  übrigen  nidit  absolut  ortsgebunden,  sondern 
weisen  deutlich  ein  Wandern  zur  Zeit  der  betrachteten  Formationsfolge  auf,  das 
sich  aber  dennodi  jeweils  innerhalb  einer  bestimmten  Schwellenregion  abspielte. 

Es  ergibt  sich  nach  dem  jeweiligen  Sdiwellen-  oder  Beckencharakter  für  dk 
Zeit  bis  zum  Hauterive  einsdiließlidi  folgende  strukturelle  Gliederung  der  west- 
lichen Bedcenregion  von  Norden  nach  Süden: 

Sdiwelle  von  Wahn  Georgsdorfer  Budit 

Lathener  Budit  Sdiwelle  von  Itterbeck 

Schwelle  von  Fehndorf  Bentheimer  Budit 

Meppener  (Rühler)  Bucht  Sdiwelle  von  Ensdiede 

Sciiwelle  von  Adorf  Alstätter  Budit 

Die  Verhältnisse  im  Barreme  sind  auf  den  Schwellen  nur  in  geringem  \J^' 
fang  oder  gar  nidit  zu  verfolgen,  weil  die  Alb-  bzw.  Apttransgression  auf  dieS^o 
±  stark  erodierend  heruntergegriffen  hat.  Man  darf  aber  aus  der  Gesamtsituati^ 
folgern,  daß  w^ährend  des  Barremes,  z.  T.  audi  im  AjDt  ein  Stillstand  der  Abs^^' 
kungstendeiiz  auf  den  Sdiwellen  und  ein  Aufsteigen  erfolgte,  während  in  d^ 
benadibarten  Buchten  im  großen  und  ganzen  die  Absenkung  des  Bodens  fott-  ^ 
dauerte  und  weiter  sedimentiert  wurde.  Dieses  gegensätzliche  Verhalten  ^^ 
Buditen  läßt  sich  in  großen  Zügen  an  den  Bohrprofilen  von  Georgsdorf,  Rühler* 
moor  und  Lathen  feststellen,  wo  eine  Kontinuität  der  Abfolge  von  Hauterivf» 
Barreme,  Apt  und  Alb  mit  gewissen  hi(»r  nidit  zu  erörternden  Abweidlungen 
besteht  oder  die  Diskontinuitäten,  etwa  zwisdien  Apt  und  Barreme,  dodi  ver- 
hältnismäßig gering  sind. 

Die  Fortdauer  der  Sdiwellen  an  sidi,  seien  diese  nun  bis  mindestens  zum 
Hauteri\e  in  abwärtiger  Bewegungstendenz  oder  später  in  aufwärtiger  begrifiöi, 
zeigt  ihren  säkularen  Charakter  an  und  damit  eine  Stabilisierung  des  Unter- 
grundes in  den  Schwellenzonen,  weldie  dem  Gesamtbedcen  im  Emsland  sozu- 


Vorträge  527 

gen  das  Gerippe  gaben.  Alle  diese  Ersdieinungen  tragen  die  deutlichen  Zeichen 
»irogenetisdien  Geschehens  an  sich,  zwischen  die,  besonders  bei  Beginn  der 
iiwellenbildung  und  im  Ausklang  der  jungkimmerischen  Zeit,  auch  Zerrungs- 
rsdieinungen  orogenen  Charakters  hineinspielen,  über  deren  zeitliche  und  tek- 
>nisdie  Einstufung  man  durchaus  streiten  kann. 

Nach  der  laramischen  Gebirgsbildung,  in  welcher  die  Buchten  oder  Spezial- 
;nken  zwischen  den  Schwellen  gefaltet  wurden  und  auch  die  Schwellen  ihrer- 
sits,  allerdings  bezüglich  der  absoluten  Hebung  in  geringerem  Ausmaß  von  der 
hrogenese  betroffen  wurden,  entstand  nun  das  folgende  Bild  einer  Abfolge  von 
ätteln  im  Westen  des  Niedersächsischen  Beckens,  von  Norden  nach  Süden 
etraditet: 

Schwellensattel  von  Wahn 
Beckensattel  von  Lathen — Oberlanger  Tenge 
Schwellensattel  von  Fehndorf-Apeldom 
Beckensattel  von  Rühle 
Schwellensattel  von  Adorf-Dalum 
Beckensattel  von  Georgsdorf- Wietmarschen 
Schwellensattel  von  Itterbeck-Nordhom 
Beckensattel  von  Bentheim-Rheine 
Schwellensattel  von  Enschede 
Beckensattel  von  Haarmühle-Alstätte 

Zwischen  diesen  Sätteln  sind  die  jeweiligen  laramischen  Mulden  einge- 
^altet,  die  bezüglich  des  Schwellen-  und  Beckencharakters  natürlicherweise  eine 
^schenstellung  einnehmen.  Alle  laramischen  Sättel  und  Mulden  sind  fast  streng 
^W-gerichtet,  während  die  früheren  Schwellen  und  Buchten  z.  T.  auch  her- 
i^isches  Streichen  aufzuweisen  scheinen,  ein  Anzeichen  für  ihre,  uralten  Rich- 
^gen  folgende  Anlage  des  jungkimmerischen  Untergrundes. 

Unter  der  Berüdksichtigung  der  Schwellennatur  einiger  Erdölfelder  des 
aslandes  gegenüber  der  Beckennatur  anderer  ergeben  sich  eine  ganze  Menge 
■Sichtspunkte,  welche  für  die  Frage  der  Entstehung  der  Erdölfelder  und  ihre 
isbildung  äußerst  wichtig  sind.  Sie  können  in  diesem  Rahmen  aber  nicht  he- 
chtet werden. 

H.  HiLTERMANN,  Hannover: 

Zur  Stratigraphie  und  Paläontologie  der  Oberkreide  Nordwestdeutschlands 

unter  besonderer  Berüdksichtigung  Westfalens 

Während  die  Hauptstufenfolge  auch  in  der  westfälischen  Oberkreide  mittels 
oceramen  und  Belemniten  charakterisiert  werden  kann,  haben  sich  bestimmte 
einforaminiferen  für  eine  exakte  Stratigraphie  der  fast  1000  m  mächtigen 
iiiditen  oberhalb  des  Turons  als  ausgezeichnete  Leitfossilien  erwiesen.  Auf 
rund  der  mikropaläontologischen  Untersuchung  von  etwa  2000  Proben  aus 
efbohrungen  und  Schacht-  und  Aufschlußprofilen  werden  folgende  Ergebnisse 
ir  Diskussion  gestellt: 

Die  stratigraphisciie  Brauchbarkeit  der  einzelnen  Formen  kann  auch  inner- 
Jb  geschlossener  Gruppen,  ja  sogar  innerhalb  der  Art  wechseln.  Der  Nach- 
udk  einer  stratigraphischen  Anwendbarkeit  liegt  auf  den  kleinsten  taxono- 
sdien  Einheiten,  vor  allem  der  Art  und  Unterart.  Für  die  Fixierung  zeitlicher 
[uivalenzen  ist  nicht  die  Lebensdauer  einer  Form  entscheidend,  sondern  ihr 
Qsetzen.  In  Übereinstimmung  mit  O.  Seitz  wird  die  zwischen  dem  Einsetzen 

Zeitschrift  der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft.  Bd.  104/III. 


528  Vorträge 

zweier  Formen  liegende  „Pia-Stufe"  für  die  Stratigraphie  als  entsdieidend  an- 
gesehen. Als  positiver  Altershinweis  darf  das  Fehlen  von  Leitformen  allein  nidbl 
benutzt  werden,  da  Verbreitungsgrenzen  und  Aussterben  von  Organismen  we 
sentlich  ökologisdi  beeinflußt  werden.  Bezüglidi  der  stratigraphisdfien  Termino- 
logie wird  als  Übergangslösung  vorgeschlagen,  neben  den  internationalen  Ein- 
heiten noch  die  lokalen  Bezeichnungen  in  Klammern  zu  belassen.  Erst  eine 
detaillierte  Aufnahme  und  Publikation  der  vorhandenen  Profile  mit  einer  Re\i- 
sion  der  gesamten  Fauna  wird  die  Basis  geben,  eine  Feinstratigraphie  der  wesl- 
fälisdien  Oberkreide  mit  anderen  europäischen  und  sdiließlidi  außereuropäisdien 
Ablagerungen  in  sidiere  zeitliche  Äquivalenz  zu  setzen. 


R.  GiERS.  Hamm: 

Die  Großfauna  der  Mukronatenschichteii  des  östlichen  Mfinsterlandes 

und  die  Stratigraphie  des  Gebietes 

Die  Bclemnitclla  mucronata  führenden  Schichten  des  östlichen  Münster- 
landes  zeidmen  sidi  vor  den  liegenden  Schichten  der  Quadratenkreide  und  des 
Emsdiers  durdi  reiche  Abwechslung  im  Sdiichtenaufbau,  zahlreiche  petrogra- 
phische  Leithorizonte  und  eine  Regelmäßigkeit  im  Aufbau  aus,  der  an  die  Trias 
erinnert.  Rein  petrographisch  ergab  sich  eine  Gliederung  in  1.  Stromberger 
(Grenzschiditen  zur  Quadratenkreide),  2.  Beckumer  und  3.  Vorhelmer  Schidilen. 
Diese  Aufteilung  wird  gestützt  durcJi  die  faunistisdien  Inhalte  der  Schichten, 
über  die  bisher,  mit  Ausnahme  der  Sendenhorster  Fische,  wenig  bekannt  war. 
Die  horizontmäßigen  Aufsammlungen  ergaben  an  Megafossilien  90  Arten,  die 
in  über  1400  Stücken  voi liegen:  14  Ammoniten  (700  Stüdce),  Gastropoden  6 
(18  St.),  Lamillibranchiaten  (ohne  Inoceramen)  23  (160  St.),  Inoc^ramen  4 
(240  St.),  Brachiopoden  8  (18  St.),  Brifczoa  6  (15  St.),  Vermcs  3  (18  St.),  £*• 
noidm  4  (148  St.),  Crinoidea  1,  Antlwzoa  1,  Spon^iae  22  (120  St.).  Die  Stüdce 
sind  in  30  Jahren  aufgesammelt,  und  die  Stückzahl  gibt  ein  Maß  für  die  Häufig- 
keit und  die  praktische  Brauchbarkeit  für  stratigraphische  Zwecke. 

SciiiÄTKHs  erste  auf  Spongien  und  die  Verhältnisse  im  westlichen  Münster- 
land gegründete  Gliederung  erweist  sich  als  unhaltbar,  weil  Bccksia  fehlt  und 
Coeloptyciiieii  sehr  stalten  sind.  Micrasicr  f^bjphus  Schl.  geht  durch  die  ganze 
Sdiiditreihe,  wenn  auch  nicht  in  der  von  Schlüter  beschriebenen  Extremfonn. 
E(1ünocan/s  ovatus  (Lkske)  ist  in  den  \'on  Lambert  beschriebenen  Varietäten 
ebenfalls  in  dem  ganzen  Räume  vorhanden,  dodi  keine  der  letzteren  borizont- 
weist'nd.  Einwandfrei  brauchbar  sind  nur  die  Ammoniten,  in  erster  Linie  Ä^' 
Spätlioplilen:  Iloplitoplncrniiccras  dolhcr^cnsc  (Sc:hlüter)  ist  bezeichnend  für 
die  Beckiimer  Schichten.  Seine  Mutationc^n  H.  cari  (Schlüt.)  und  H.  costuhsuf^^ 
(Schi. Ct.)  sind  leitend  für  die  Vorhelmer  Schichten.  H .  cocsfcldietise  (Schl.)  tritt 
nur  in  den  unteren  10  m  der  Varizone  auf  und  hat  nur  eine  untergeordnete  B<^' 
d(  utunu.  ScHi-i'TKK  hat  in  meinem  Cephalopodenwerk  erst  in  einem  Naditra? 
(ine  ru'.sprüiiglich  H.rorsf.  zugeschriebene  Form  dolher<i^ense  zugewiesen.  Da^ 
jjribt  Aul;«Ii  zu  Irrtünurn  in  dt  r  TraNis.  Z\sei  Croßpachydisken:  P.psettdostopO^ 
Moiiiiiu;  in  (Im  oh(Men  Stromhereer  und  den  unteren  5m  der  Beckumer  Schio*' 
teil   und   /^  kiicnrnl  Grossoivi;!.  in   den   Vorhelmer  Schichten  leiten  ebenfalb- 
Der  kleine  F.  patufiupsus  iSciuCt.)  findet  sich  in  den  Bedcumer  und  Vorhelme*' 
Schichten.  PlnjUon  ras  rcllcdaifainiis  (Sciii.ir.)  geht  wie  Hoploscaphites  gibbus 
(Scni.ir.).  Baculiti  s  mici  ps  Lam.  und  B.  ccrfcbraUs  Lam.  durch  die  ganze  Schiit- 
reilie.  während  Ancißoci  ms  ntrnrsutn  Sc:hlüt.  auf  die  Stromberger  Schiditen 
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iränkt  ist.  B.  mucronata  tritt  neben  G.  quadrata  vereinzelt  bereits  in  den 

nberger  Schichten  auf. 

In  den  Bedcumer  wie  Vorhelmer  Schichten  lassen  sich  die  plumpere  Senior- 

und  eine  schlankere  nebeneinander  feststellen.  Sie  lassen  sich  nidit  hori- 
näßig  trennen.  Von  Lamellibrandiiaten  kommt  für  die  beiden  oberen 
htpadcen  Pecten  membranaceus  Nii.ss.  als  leitend  in  Betracht.  Obwohl  in 
ien  Horizonten  häufig,  sind  die  Inoceramen  wenig  erfreulich,  weil  sie 
rordentlich  variieren.  Die  Hauptform  ist  /.  halticxis  Boehm,  der  in  seiner 
chen  Form  vorkommt,  aber  audi  bei  Coesfeld  und  Haldem  nodi  in  der 
otocum-Xone  auftritt.  Hier  wie  dort  begleiten  eine  große  Zahl  von  Varie- 
i,  untereinander  verbunden  durdi  Zwisdienformen,  wie  schon  bei  dem 
luftreten  in  der  Patootcnsis-Tsone  von  Dülmen,  untersdiieden  durdi  Ausmaß 
Zahl  der  Rippen,  Zu  wachs  winkel.  Breite  und  Dicke.  2  Formen  heben  sich 
js:  in  den  Beckumer  Sdiichten  1  Form,  bei  der  der  gewölbte  Teil  weit  nadi 

gerückt  ersdieint,  so  daß  nadi  der  Schloßlinie  hin  ein  fladier  flügelartiger 
n  bleibt;  in  den  Vorhelmer  Sdiiditen  1  fast  glatte  Form  mit  sehr  sdiwadien 
en.  Es  wird  notwendig  sein,  die  Inoceramen  des  Obersenons  neu  zu 
beiten. 

J.  GÖRGES,  Kassel: 
Neue  Erkenntnisse  aus  dem  norddeutschen  marinen  Oligozän 

Der  Vortragende  beriditet  über  den  tertiären  Fundpunkt  von  Epterode  bei 
Salmerode,  der  zwar  schon  lange  bekannt  ist  und  dessen  Megafauna  vielfadi 
lupeltonfauna  in  der  Literatur  Erwähnung  findet.  Eine  genaue  Untersudiung 
von  ihm  gemachten  Fossilfundc  ergibt  aber,  daß  es  sich  um  eine  Fauna 
Iclt,  die  i>icht  zum  Rupelien,  sondern  zum  Stampien  inferieur  des  Pariser 
ens  gehört.  Von  25  von  ihm  bearbeiteten  Arten  der  Fundstelle  kommen 
ten  nur  im  Alzeyer  Meeressand  (Unter-Stamp)  vor,  ferner  3  nur  in  den  Söl- 
T  Sauden  und  weitere  10  Arten  sowohl  in  den  Alzeyer  als  auch  in  den  Söl- 
?r  und  Magdeburger  Sanden.  Der  Vortragende  zieht  daraus  den  Sdiluß,  daß 
Nordmeer  und  das  Südmeer  sidi  bereits  im  Stampien  inferieur  in  der  Hessi- 
Q  Meeresstraße  getroffen  haben  und  daß  die  Meeressande  des  Mainzer 
ens  und  die  Sande  von  Söllingen  und  Magdeburg  eines  Alters  sind. 
In  seiner  weiteren  Ausführung  über  die  norddeutsche  marine  mitteloligo- 
Dberoligozäne  Megafauna  weist  er  darauf  hin,  daß  es  sidi  um  ein  Meer  und 
Fauna  handelt,  eingeteilt  in  die  2  Stufen  Mitteloligozän  und  Oberoligozän 
in  die  3  Phasen:  Stampien  inferieur,  Rupelien  und  Chattien. 


H.Arnold,  Krefeld: 

Das  südliche  Münsterland  als  Sdinittflächen-Landschaft 

Mit  1  Abbildung 

Im  Räume  Lünen  -Wiedenbrück— Münster,  dessen  Zentrum  die  sog.  Bek- 
3r  Berge  sind,  bilden  senone  Tonmergel  mit  Einsdialtung  von  Kalkmergeln 
Mergelkalken  den  Untergrund.  Diese  Schichten  santonen  und  campanen 
*s  sind  meist  verhüllt  von  ploistozänen  Sedimenten,  deren  Mäditigkeit  oft 
1  m  beträgt  und  3  m  selten  überschreitet.  Die  Landschaft  gliedert  sich  in 
illiger  Weise  in  mehrere  Ebenheiten  verschiedener  Höhenlage  (s.  Abb.),  in 
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etwa  horizontal  verlaufende  Verflädiungea  leiditwelligen  Charakters,  wob«  die 
Abweidlungen  von  der  mittleren  Höhenlage  nadi  oben  und  unten  geringfügig 
gegenüber  dem  Niveauuittersdiied  der  Ebenheiten  sind.  Die  höchste  Flädie,  die 
Stroniberger  Platte,  liegt  etwa  150 — 160  m  hoch  und  ist  stark  zerschnitten;  hier 
ist  der  Mackenberg  (173  m)  wohl  als  Restberg  aufgesetzt.  Die  nächsttiefere,  die 
Unterberg-Platte  mit  etwa  130  m  Meereshöhe,  ist  nur  südlich  der  Stromberg» 
Platte  ausgebildet.  Die  weiteste  Verbreitung  hat  che  Stufe  von  (Südkinheii  — ) 


Die  Sdinillflädien  des  südlidien  Münsterlandes 

n  oben  nach  unten:  Stromberger  Platte,  Plattti  von  Südkirchen — Bodcum— Beckum — EinügR^ 

loh,  Platte  von  Asdieberg — Vorhelm — St.  Vit,  Platte  von  Hoetmar  und  Eveiswinkel 


BcKkum — Beckum — Ennigerloh  mit  etwa  100  m  Höhenlage;  N  Wadersloh  ist  sie 
durch  parallellaufende  Tälchen  tief  gefingert,  nur  hier  ist  che  Diluvialmächtigkdt 
größer.  Im  W,  N  und  O  ist  ihr  die  Ebenheit  von  Ascheberg,  VoAelm  und  St  Vit 
mit  70  m  (im  W)  bis  85  m  {im  O)  vorgelagert.  Bei  Hoetmar  liegt  noch  eine  tiefeif 
Verebnungsflächc  von  65  m  Meereshöhe,  die  auch  in  der  Umgebung  von  Evets- 
Winkel  sowie  in  kleineren  Kreideinseln  des  mittleren  Münsterlandes  ausgebildet 
ist.  Die  Südhänge  all  dieser  Stufen  sind  i.  a.  steiler  als  die  Nordhänge,  die  un- 
scharfer sind  (bes.  bei  Ottmarsbodiolt),  wohl  ein  Hinweis  auf  junge  Nord-Kip' 
pung  des  ganzen  Gebietes. 

Nach  dem  ganzen  Verlaufe  der  Stufen  kann  es  sich  nidit  um  tektonisdie 
Brudistufen  handeln.  Auch  Aufschüttungsterrassen,  eine  Folge  von  SehotterfluiÄ 
kommen  nicht  in  Betracht,  wie  die  neuere  Kartierung  ergab,  ebensowenig  deieo 
Unterkanten.  Aucii  daß  nach  der  Sedimentation  des  Obercampans  die  Schiditen 
gehoben  wären  und  ihre  alte  Oberflädie  etwa  stellenweise  noch  erhalten  sei, 
könnte  höchstens  für  die  oberste  Platte  zutreffen,  und  gerade  diese  trägt  nidil 
die  jüngsten  der  dort  vorkommenden  Senonschichten.  Es  handelt  sich  also  um 
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tragungsformen  postkretazischen  Alters,  die  vom  Pleistozän  gleichmäßig  über- 
ict  und  demnach  prädiluvial  sind.  Diese  Abtragung  kann  nidit  marin  sein, 
in  es  sind  hier  keinerlei  Reste  marinen  Tertiärs  oder  Tertiär  überhaupt  ge- 
den  worden.  Die  Abtragung  kann  nur  subaeril  sein,  und  zwar  vorwiegend 
iatil.  Anfangs  wurde  angenommen,  daß  es  sidi  um  eine  Schiditstufenland- 
aft  handle,  was  für  die  Kartierungstedinik  nicht  ungünstig  gewesen  wäre. 
SMEN  hat  dies  nach  Giers  angenommen,  sie  parallelisiert  bestimmte  Flächen, 
sie  aber  teilweise  unrichtig  zusammenfaßt,  mit  Giers'  Senonstufen. 

Die  Auswertung  eigener  Fossilaufsammlungen  durch  Seitz  und  der  nükro- 
iontologischen  Bestimmungen  Hiltermanns  ergab  aber  überraschenderweise, 
'  die  stratigraphischen  Grenzen  schräge  durch  die  Geländestufen  und  die 
fnheiten  hindurchlaufen.  Diese  unbequeme  Tatsache  kann  rücht  dadurch  er- 
t  werden,  daß  die  Morphologie  sich  nicht  nach  dem  paläontologisch-strati- 
)hischen  Alter  richte,  sondern  nach  dem  Gesteinswechsel,  und  gut  könne  ja 
Fazies  mit  der  Morphologie  übereinstimmen,  während  sie  die  stratigraphi- 
n  Grenzen,  gezogen  auf  Grund  der  Befunde  Hiltermanns,  sciiräg  schneide, 
i  hat  aber  Giers  gerade  für  das  Beckumer  Gebiet  gezeigt,  daß  die  faziellen 
nzen  den  stratigraphischen  parallel  laufen.  Es  handelt  sich  demnach  bei  einem 
ergnmd  von  parallelen,  aber  schwach  geneigten  Schichten  um  eine  Land- 
ift,  in  der  Form  und  Bau  nicht  übereinstimmen,  um  eine  Folge  von  Schnitt- 
len,  eine  Schnittflächentreppe  (Machatscheks  Schichttafelland).  Diese  Schnitt- 
len  müssen  im  Tertiär  subaeril  entstanden  sein.  Die  monozyklische  Erklärung 
Flächentreppen  wird  abgelehnt,  der  polyzyklischen  gefolgt.  Es  waren  wahr- 
^inlich  die  verschiedenen  Bewegungsphasen  im  Tertiär  bzw.  ihre  Auswirkun- 

in  Form  erheblicher  Verstärkung  epirogenetischer  Hebung,  die  den  Anstoß 
Bildung  jeweils  einer  tieferen  Schnittflädie  gaben.  Ungleichmäßige  Hebung 

jeweils  nachfolgender,  teilweiser  Schichtenkappung  schufen  die  Landschaft- 
ung,  die  in  der  Eiszeit  mit  Terrassen-,  glaziären  und  äolischen  Ablagerungen 

dünn  verhüllt  wurde.  Im  Quartär  begannen  sich  Schichtstufen  zu  bilden, 

bis  jetzt  aber  höchstens  das  Kleinrelief  bestimmen,  bes.  im  Gebiet  der 
kumer  Zementmergel. 

Eine  ähnliche  Schnittflächenlandschaft  auf  Unterkreidesedimenteh,  typischer- 
»e  auch  wieder  bei  recht  einheitlicher  Gesteinszusammensetzung  (Schiefer- 
'),  scheint  nördlich  des  Weser- Wiehen-Gebirges  unter  Diluvium  verborgen  zu 
.  —  Die  Schnittflächen  treppe  des  südlichen  Münsterlandes  bietet  ein  gutes 
logon  zur  Piedmonttreppe  des  Sauerlandes  und  Bergischen  Landes,  wahr- 
inlich  bei  ähnlicher  Genese  und  gleicher  Zeitlichkeit  der  Anlage  der  Ver- 
imgsflächen. 

F.  J.  Braun,  Krefeld: 

Über  Bild  und  Alter  der  Stauchmoräne  bei  Ladbergen  im  nördlichen 

Münsterland 

im  nördlichen  Münsterland,  bei  Ladbergen,  erhebt  sich  etwa  10  m  über  die 
e  Sandebene  der  Ems-Niederterrasse  eine  kleine  Anhöhe.  Diese  Erhebung, 
ch  Nötleber g  genannt  (100  m  langer  Aufschluß  des  Kalksandsteinwerkes 
emann^  vnrd  vorwiegend  von  schräg-  und  kreuzgeschichteten  groben,  gla- 
m  Sanden  aufgebaut.  An  Hand  von  Kiessandschnüren  und  geschichteten 
ilagen  ließ  sich  eine  ganze  Folge  von  durch  Eistektonik  hervorgerufenen 
rschiebungen,  Sprüngen  und  anderen  deutlichen  Anzeichen  lebhafter  Glazial- 
itektonik  nachweisen.  Diese  glaziale  Schuppenserie  wird  durch  größere  und 
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kleinere  Grundmoränenlinsexi,   mannigfadi  deformiert  und   schlierenartig  < 
gepreßt,  noch  deutlicher  markiert. 

Eine  von  den  seltenen,  reinen  feinsandigen  Geschiebemergelpartien  ist 
der  Straße  Saerbeck — Ladbergen  am  Nötleberg  angeschnitten  und  veranla 
Th.  Wegner,  deshalb  den  Nötleberg  als  eine  Aufragung  des  Kreideuntergrun 
zu  deuten. 

Die  reiche  nordische  Geschiebeführung  innerhalb  der  gestauchten  Gesdiie 
lehmlinsen  weist  auf  Rißvereisung,  die  Stauchrichtung  und  die  glazialtektonisc 
Bewegungslinien  auf  einen  oder  mehrere  kleinere  Eisvorstöße  aus  NE-Riditi 
der  gleichen  Epoche  hin.  Die  Nötleberg-Stauchmoräne  wird  nur  noch  relikta 
von  der  vermutlich  einheitlichen  Grundmoränendecke  des  Münsterlandes  ül 
lagert.  Der  Nötleberg  hat  als  am  weitesten  in  der  Mitte  der  Niederterrass 
ebene  aufsetzende  Höhe  seine  Grundmoränendecke  bis  auf  Geschiebelehmne 
und  eine  Steinsohle  am  gründlichsten  eingebüßt.  Erst  nach  den  Rändern 
Niederterrasse  zu  schließt  sich  die  Grundmoräne  zu  größeren  Flächen  ziisamn 


K.  Patteisky,  Bochum: 

Die  thermalen  Salzsolen  des  Ruhrgebietes  und  ihre  Qaellgase 

Das  Auftreten  thermaler  Salzsolen  im  Ruhrkarbon  ist  weit  verbreitet, 
bewegen  sich  vor  allem  in  den  Drusenräumen  der  mineralisierten,  teilweise ' 
crzten  größeren  und  kleineren  Querstörungen.  Von  ihnen  treten  sie  in  die  k 
tigen,  mäditigen  Sandsteinbänke  über,  deren  Klüfte  meist  nur  zum  Teil  di 
Mineralausscheidungen  verschlossen  sind. 

Die  Temperaturen  der  Wässer  betragen  bei  Teufen  von  500 — 700  m  40 
50  C.  Auf  der  Zeche  Sachsen  wurden  bei  1300  m  Tiefe  56  ^  C  gemessen.  N 
versuchte  es  meist,  diese  hohen  Temperaturen  mit  einer  Verkürzung  der  ^ 
thermischen  Tiefenstufe  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Es  ist  aber  umgeke 
Die  Salzsole  bringt  die  Wärme  aus  der  Tiefe  mit  und  hat  so  die  Temperatur 
Gebirgsschichten  erhöht. 

Bisher  wurde  stets  angenommen,  daß  es  sich  um  Wässer  handelt,  wel 
ihren  Solegehalt  aus  den  im  Nordwesten  vorhandenen  Zechsteinsalzlagem  J 
gelöst  haben,  an  Störungen  in  die  Tiefe  gesunken  und  im  Bereich  des  JBergb 
gebietes  wieder  emporgestiegen  sind.  Dagegen  spricht  ihr  Gehalt  an  Barii 
dilorid,  der  dem  Meerwasser  sowie  den  Salzlagerstätten  fremd  ist.  Überdies 
das  Fehlen  von  KJ  und  Bromsalzen  zu  beachten,  welche  im  Meerwasser 
gemein  verbreitet  sind.  Der  Salzgehalt  dieser  Wässer  steigt  mit  zunehmen 
Tiefe.  Er  beträgt  10—15';   bis  18*;;,  auf  der  Zedie  Sachsen  21%. 

Auf  den  oberen  Sohlen  und  im  Dedcgebirge  gibt  es  andere  Salzsolen 
Kaliumjodid  und  Bromsalzen,  ohne  BaCh.  Sie  haben  Salzgehalte,  welche  hi 
stens  5-  -lO^v   erreichen.  Ihre  Salze  stammen  aus  den  Salzlagerstätten  des  D' 
gebirges. 

Die  auf  den  oberen  Sohlen  zusitzenden  Wässer  haben  stets  einen  gew! 
Schwefelsäuregehalt.  Er  wird  bei  der  Oxydation  des  Sdiwefelkieses  gebil 
der  in  den  Schichten  des  Kohlengebir^es  sehr  verbreitet  ist.  Beim  Zusamn 
treffen  mit  BaCl>-Lösungeii  bildet  sich  das  unlösliche  BaSOi.  Es  entstehen  Sir 
absätze  in  den  Grubentauen,  und  es  versetzen  sich  Pumpen  sowie  Leitungen 

Die  Quellgase,  welche  mit  der  Salzsole  aus  der  Tiefe  aufperlen,  trager 
ihrem  Auftrieb  bei.  Zu  einem  aus  dem  Kohlengebirge  stammenden  Metl 
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gehalt  treten  juvenile  Gase,  etwa  10—20%  CO2,  60—70%  N2  und  bis  zu  59' 
Edelgase,  vor  allem  Helium,  audi  Neon. 

Die  Gase  steigen  mit  der  Salzsole  aus  der  Tiefe  auf,  ohne  dabei  merklidi 
von  den  Veränderungen  der  atmosphärisdien  Bedingungen  beeinflußt  zu  sein. 
Sie  gehen  den  Weg  zur  größten  Depression  des  Wetterstromes.  Auf  ihm  ist  ihr 
Abströmen  in  höchstem  Maße  beeinflußt  von  den  Sdli wankungen  des  Luftdrucks. 

Für  den  Bergbau  ergeben  sich  im  Sinne  dieser  Auffassung  Möglichkeiten 
zur  Vorkehrung  betrieblidier  Maßnahmen  für  die  Verringerung  hoher  Wetter- 
temperaturen, Vermeidung  von  Sdiwerspatabsätzen  in  den  Leitungen  und  für 
die  allfällige  Gewinnung  von  Edelgasen. 


EXKU  RSION  EN 

anläßlidi  der  104.  Hauptversammlung  unserer  Gesellschaft  in  Oinabrfick 

vom  8.  bis  15.  August  1952 

Exkursion  in  das  Fluvioglazial  und  die  Endmoräne  am  Osnii^ 

am  8.  August  1952 

Führung  und  Beridit:  G.  Keller 

(Geologische  Karten  Blatt  Iburg  und  Lengerich;  Meßtisdiblätter  Blatt  Versmold   und 
Tedclenburg.) 

Von  der  Paßhöhe  an  der  Straße  über  den  Teutoburger  Wald  bei  Iburg  bot 
sidi  ein  Überblidc  über  das  Exkursionsgebiet  vor  der  Iburger  Pforte  mit  einer 
Reihe  von  baumbestandenen  Hügelzügen.  An  dem  zuerst  besuchten  Laerer  Käme 
konnte  die  Sdiüttungsriditung  aus  der  Neigung  der  Schrägsdiiditung  und  dei 
Einregelung  plattiger  KalkgeröUe  des  8  km  entfernten  Teutoburger  Waldes  CT- 
kannt  werden.  Die  ehemalige  Strömungsrichtung  verläuft  parallel  zu  der  Längs- 
erstreckung des  2,5  km  langen  Hügels.  Verstellungen  von  papierdünn  geschich- 
teten SchluflFbänken  zeigten,  daß  diese  aus  ihrer  ursprünglichen  horizontale^ 
Lage  herausgedreht  waren.  Die  durch  die  heutige  Lage  im  Raiun  angedeuteten 
Texturen  sind  weder  jugendlidier  tektonischer  Art  nodb  durch  Eisdruck  entstan- 
den, sondern  durch  das  Fortschmelzen  der  Eisenunterlage  bedingt.  Es  war  fest- 
zustellen, daß  das  morphologische  Bild  der  heutigen  Hügelform  alt  und  von  Ero- 
sion unabhängig  ist,  wie  kryoturbate  Erscheinungen,  insbesondere  das  Vorkom- 
men einiger  unverzerrter  Brodeltöpfe  auf  der  primär  breit  angelegten  Hugei- 
kuppe,  zeigten. 

Gegenüber  diesen  für  Kames  typisciien  Texturen  ist  der  Evenbrink  didit 
vor  der  Iburger  Pforte  quer  zu  seinem  Streichen  angeschuppt,  indem  die  ur- 
sprünglich horizontal  abgesetzten  Sande  und  Kiese  mit  40 — 80°  in  der  Stoßrich- 
tung des  Eises  und  vor  diesem  von  rückwärts  her  hochgedrückt  sind.  Der  Even- 
brink ist  die  einzige  Stelle,  die  auf  der  70  km  langen  Strecke  des  nordwestlichen 
Osnings  übrigbleibt,  wo  von  einer  endmoränenartigen  Textur  gesprochen  werden 
kann.  Die  Vorstellung  einer  Endmoränenlage  entlang  dem  Teutobiurger  Wald 
und  die  Aufstellung  eines  besonderen  Stadiums  ist  durch  dieses  eine  kleine  Vor- 
kommen weder  zu  begründen  nodi  aufrechtzuerhalten. 

Vom  Kamme  des  Teutoburger  Waldes  läuft  westlich  von  Iburg  eine  Kette 
von  schmalen  Hügeln  nach  Süden  ab,  die  aus  sdimalen  Kieskuppen  über  Sodceln 
aus  feineren  Sanden  bestehen.  Fließrichtung,  Einregelung  der  Sdiotter  und  sogar 
das  Gefälle  der  Sdiotterbasis  geben  die  Strömung  senkrecht  zum  ehemals  etwa 
ostwestverlaufenden  Eisrand  der  Saaleeiszeit  an.  Die  Gratform  der  Hügel  läßt 
den  Zug  als  einen  Oos  erkennen,  der  von  seiner  Wurzel  bis  zu  seinem  Ende  mit 
mehreren  Sand-  und  Kiesgruben  abgegangen  wurde.  Die  gewölbeartige  Textur 
mit  dem  Herimterklappen  der  Seiten  beim  Forttauen  des  Toteises  mit  einer 
gleichgerichteten  Abschiebung  konnte  in  einem  frischen  Einschnitt  quer  zur  Hü- 
gelrichtung südlich  der  Landstraße  erläutert  werden. 

Bei  Lienen  wurde  ein  ursprünglidi  zur  Osning-Endmoräne  gestellter  Sand- 
hügel aufgesudit,  der  sidi  als  aus  Vorschüttimgssanden  unter  konkordant  über- 
lagernder saaleeiszeitlicher  Grundmoräne  bestehend  erwies.  Fluviatile  Sand-  und 
Ki(»skiipj)en,  die  sidi  einerstMts  wegen  ihrer  Lage  zur  Niederterrasse  als  vor- 
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iszeitlich,  andererseits  wegen  ihrer  Beziehung  zum  Glazial  der  Saale- 
>  nach  dieser  entstanden  zu  erkennen  geben,  stellen  in  ihrer  Verbreitung 
Morphologie  abhängiges  Fluviatil  des  Saale-Weichsel-Interglazials  dar. 
?n  Hügeln  wurde  der  Broditerbeck  gezeigt,  der  nicht  nur  vor  einer  Aus- 
des  Teutoburger  Waldes,  sondern  vor  dem  einzigen  Durdb^brudistal  sei- 
m  langen  Nordweststrecke  Hegt.  Dieses  Durchbruchstal  kann  nur  dem 
?nsein  großer  Schmelzwassermassen  zugeschrieben  werden,  die  sich  aber 
Dgraphisch  sehr  ungünstige  Stelle  aussuchten.  Der  normale  Wasserabfluß 
i  der  sehr  intensiven  Erosionswirkung  nicht  aus,  wie  aus  dem  damaligen 
ebiet  zwei  weitere  Wasserläufe  von  Brochterbeck  zu  erkennen  ist.  Die 
der  Durciibruchsstelle  war  offenbar  vorbestimmt  durch  das  Toteis,  auf 
zunächst  die  abströmenden  Schmelzwässer  einschnitten  und  konsequent 
?netisciie  Tal  schufen. 

i  Abschluß  führte  der  Exkursionsweg  auf  die  Südseite  des  Schafberges, 
sehr  eindrucksvolle  Kameslandsdiaft  mit  13  Einzelhügeln  liegt.  Von 
llgemeinen  gut  aufgeschlossenen  Sand-  und  Kieshügeln  wurde  der  Hügel 
Hof  Hofberg  aufgesucht.  Aufschlüsse  auf  der  Süd-  und  Nordseite  zeigen 
die  Schüttungsbilder  und  Texturen  als  abhängig  von  der  Hügelform. 
Nordende  des  Hügels  sind  sogar  die  auskeilenden  Sciiichten  in  der 
treckung  des  Hügels  heruntergeklappt  und  madien  für  die  Erosions- 
Toteis  eine  in  der  Länge  gestreckte  ovale  Hohlform  deutlich.  Als  be- 
Eigentümlichkeit ließ  sich  an  diesem  Hügel  das  Vorkommen  mauerartig 
:  hociigepreßter  Gesdiiebelehmkeile  zeigen.  Es  ist  das  einzige  bisher  in 
tschland  bekannte  Vorkommen  eines  Kemkames. 

irsion  in  die  marine  Unterkreide  im  Nordwesten  des  Teutoburger 

Waldes  und  im  Emsland 

am  14.  August  1952 
Führung  und  Bericht:  G.  Keller 

tisdiblätter  Tedclenburg  und  Bevergem.) 

dem  nordwestlichen,  20  km  langen  Abschnitt  des  Teutoburger  Waldes 
is  zu  seinem  Ende  der  sonst  50 — 150  m  mächtige  Osningsandstein  unter 
'r  Mächtigkeitszunahme  in  eine  Anzahl  von  Sandsteinzügen  auf,  von 
r  Valendis-Sandstein  =  Bocketaler  Sandstein,  der  Mittel-Ober-Barreme- 
i  =  Gravenhorster  Sandstein  und  der  Unter- Alb-Sandstein  =  Dörenther 
1  bald  selbständigen,  morphologisch  und  stratigraphisch  leitenden  Cha- 
winnen.  Nachdem  bei  Tecklenburg  das  geringmächtige  Normalprofil  der 
ndstein-Fazies  gezeigt  werden  konnte,  bot  das  Querprofil  von  Bodcetal 
chterbedc  einen  Einblick  in  die  bereits  900  m  breite  Aufspaltzone, 
nach  der  Lokalität  Bocketal  benannte  und  hier  in  dem  besuchten  Stein- 
im  Hof  Stallmeier  anstehende  Bocketaler  Sandstein  führt  an  seiner  Basis 
1  Hilskonglonierat  i.e.S.  entsprechende  3 — 5  m  mächtige,  wenig  ver- 
]ieröllbank  mit  Milchquarz-  und  KieselschiefergeröUen,  deren  Herkunft 
n  Mischungsverhältnis  von  dem  Oberkarbon  der  Rheinischen  Masse 
lieh  ist.  Neben  den  beiden  weiteren  Sandsteinhorizonten  im  Bocketaler 
st  das  MitU'1-AIb  mit  Osninggrünsand  und  dem  Minimuston  in  einem 
beim  Hof  Strud:  nachzuweisen.  Auch  der  in  der  mergelig-tonigen  Fa- 
egende  Flammenmergel  (Ober-Alb)  wurde  auf  dem  Wege  nach  Broch- 
'orgefunden.  Das  Hockende  Weib  als  markantester  Punkt  der  Dören- 
pen  bot  eine  Fernsicht  nach  Bentheim,  den  zentralen  münsterländisdien 
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Baumbergen  und  nach  Münster.  Die  Dörenther  Klippen  bestehen  aus  dem      ^^ 
trr-Alb-Sandstein,  der  hier  seinen  Namen  als  Dörenther  Sandstein  fand. 

Ein  zweites  Querprofil  wurde  zwischen  der  Ibbenbürener  Südfeldmark 
Birgte  abgegangen.  Hierbei  war  zu  erkennen,  daß  der  in  dem  verlassenen 
tersdien  Steinbruch  in  der  Südfeldniark  aufgeschlossene  BocJcetaler  Sands^t^^i^ 
seine  ursprüngliche  mächtige  und  dickbankige  Ausbildung  verloren  hat  und  J^ 
einer  unbedeutenden,  auch  bald  verschwindenden  Vorstufe  an  der  Nordseite 
Teutoburger  Waldes  herabgesunken  ist.  Nadidem  beim  Aufstieg  nach  Süden 
nichtleitender  Konglomerathorizont,  wohl  des  Hauterive,  gequert  worden  war 
fanden  sich  an  der  Südseite  des  Hauptkammes  in  dem  Bruch  des  Gravenhors^e 
Sandsteins  an  der  Brumley  eine  Anzahl  von  Neokomzweischalem. 

Bei  dem  Weiterweg  wurde  die  tiefe  Ausräumung  des  Apt,  die  als  die  A.  J>^ 
furche  stets  in  sehr  steilem  Hang  zu  dem  Kamm  des  Dörenther  Sandsteinzu  ^c 
aufsteigt,  durcJischritten.  Nach  einer  Fahrt  entlang  dem  allmählich  abtauchenc^.^ 
Cenomankalkrücken  des  1.  Teutoburger- Wald-Kammes  über  Birgte  nach  Ries« 
beck  wurde  der  große  Steinbruch  von  Hollweg,  Kümpers  &  Co.  in  Gravenhc^ 
mit  dem  nach  dieser  örtlichkeit  benannten  Sandstein  aufgesucht.  Er  führt  n< 
einer  Zweischalerfauna,  Brachiopoden  und  Belemnitenresten  auch  große  Streife 
kohlen-  und  KennelkohlengeröUe  des  ruhrländischen  Oberkarbons.  Das  techni 
gut  eingerichtete  Steinsäge-  und  Schleifwerk  fand  bei  den  Teilnehmern  gro. 
Interesse. 

Nidit  nur  der  Gravenhorster  Sandstein,  sondern  schon  vorher  auch  Sandst( 
horizonte  aus  dem  übrigen  Teil  der  Unterkreide  keilen  südöstlich  des  Mittelh 
kanals  aus  und  werden  durch  sandig-tonige  Ablagerungen  ersetzt,  die  sich 
sandige  Tonsteine  in  das  Profil  auch  des  Gravenhorster  Sandsteines  einschalt 
Als  petrographisch  und  morphologisch  konstantestes  Glied  des  Schichtabschnif 
(Thält  sich  der  Dörenther  Sandstein,  der  noch  einmal  am  Huckberg  dem 
des  Teutoburger  Waldes  aufgeschlossen  ist,  hier  aber  im  Rahmen  cles  allg< 
nen  Fazieswechsels  schon  eine  Anzahl  von  sandigen  (auch  mikrofossilfreien)  T- 
Steinbänken  enthält.  Das  Sandsteinmaterial  ist  durch  Zurücktreten  des  kieseli] 
Bindemittels  weniger  wertvoll.  Nach  dem  Aufstieg  durch  den  früher  betriebei 
Steinbruch  des  Wasserstraßenbauamtes  Rheine  wurde  die  Basis  des  DörentJiei 
Sandsteins  erreicht.  In  seinem  Liegenden  ist  auf  der  Nordseite  des  Berges  in  cJer 
durdi  seine  Ammoniten  bekannten  Ziegelei  Keller-Laggenbeck  in  Hörstel   c3a5 
Apt  in  sandig-toniger  Fazies  aufgeschlossen.  Diese  Ziegeleigrube,  in  der  sich 
zahlreiche  Reste  von  Cheloniceras-Arten  und  cnniger  Parahopliten  fanden,  wui^ 
abschließend  aufgesucht. 

Exkursion  in  das  Gebiet  der  oberen  Ems 

am  14.  August  1952 

Führung  und  Bericht:  H.  Arnold 

Die  Fahrt  ging  von  Osnabrück  über  Hilter,  Dissen,  Amshausen  nach  Stein- 
hagen. Zwischen  Hilter  und  Dissen  liegen  links  der  Straße  die  Südwest-Kette 
des  Teutoburger  Waldes  (steilgestelltes  Turon  und  Cenoman),  rechts  die  Turon- 
Aufwölbung  cles  Kleinen  Berges  bei  Bad  Rothenfelde.  Bei  Steinhagen  wurde 
die  kuppige  Altnioränenlandschaft  mit  den  Vorsdiüttsanden  gezeigt.  In  Um- 
m  e  1  n  seh  Meßt  eine  Ziegelei  die  hier  recht  mäditige  Grundmoräne  der  Riß-Ver- 
(»isung  auf.  Derselbe  Geschiebemergel,  von  Flugsand  überdeckt,  wurde  in  der 
Zieg(»lei  Senne  I  gezeigt.  Da  er  hier  ziemlich  mager  ist,  werden  die  Frostspalten 
auf  cl(T  '\brauinsolile  N'om  Sand  geräumt;  so  ist  ein  gutes  Bild  des  Spaltennetzes 
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des  Würm-Periglazial  rekonstruiert.  Bei  Friedrichsdorf  sah  man  wieder 
die  Grundmoräne  mit  ihren  Frostspalten  in  einer  neuen  Ziegelgrube  im  Sdinitt 
gut  aufgeschlossen.  Auch  in  Avenwedde  zeigte  eine  Ziegelei  den  Gesdiiebe- 
lehnn,  von  Vorschüttsand  unterlagert.  Die  Sandgrubeil  bei  Gütersloh  bilden 
Aufschlüsse  im  Vorsdiüttsand,  der  von  rißeiszeitlichen  Frostspalten  durchsetzt 
ist  und  von  einer  Grundmoränenkappe  überlagert  wird. 

Von  Gütersloh  ging  es  an  seinem  Wasserwerk  Spexard  vorbei  über  Neuen- 
kirdien  (Ems-Niederterrasse  mit  seinen  Dünen-Esdien)  nach  W  e  s  t  e  r  w  i  e  h  e  , 
wo  in  der  Ziegelei  zuunterst  Mergel  des  Quadratsenons  (Untercampan),  dar- 
über fette  Tone  unbekannten  Alters,  Plänerkies  (kryoturbat  struiert),  Reste  gla- 
ziärer  Ablagerungen  und  zuoberst  Flugdedcsand  zu  sehen  waren.  Eine  Zie- 
gelei bei  Delbrück  zeigt  die  Überlagerung  von  Vorsdiüttsand  und  Bänderton 
durdi  die  Grundmoräne.  Auch  der  Delbrücker  Höhenzug  ist  also  ähnlich  auf- 
gebaut wie  die  Diluvialhöhen  bei  Gütersloh;  er  stellt  keine  Endmoräne  dar.  Über 
Rietberg   (am  Sandlöß-Gebiet  vorbei)    und   Wiedenbrück    (Pause)  wurde 
R  h  e  d  a  erreicht.  Eine  Sandgrube  zeigte  hier  rißeiszeitliciien  kiesführenden  Sand 
nJit    kryoturbaten    Wellungen   unter   Niederterrassen-   und    Flugdeclcsand.    Bei 
W"!  edenbrück  wurde  die  Ziegelei  von  St.  Vit  aufgesucht,  wo  ähnliciie  Ver- 
hältnisse wie  bei  Westerwiehe  vorliegen.  Hier  jedodi  ist  über  dem  Plänersciiotter 
^'ici  unter  glaziären  Ablagerungen  (Riß)  das  ScHMiERERsclie  Schnecken  führende 
^'iterglazial  der  Mindel-Riß-Warmzeit  eingt^sdialtet. 

Vom  nächsten  Ziel,  Strom berg,  aus  hatte  man  einen  schönen  Ausblick 
^^F  die  Beckumer  Berge,  die  von  campanen  Mergeln  und  Mergelkalken  auf- 
^S^l^aut  werden.  Hier  wurde  die  Morphologie  erläutert  und  gezeigt,  daß  die 
^l>fBnheiten  nicht  den  Schichtflächen  entsprechen,  sondern  sie  schneiden.  Bei 
^  ^^  nninghausen  (Schulte-Boxel)  war  Gelegenheit,  die  sandigen  Ablagerun- 
8^X1  der  Oberen  Mittelterrasse  (frei  von  nordischen  Komponenten)  zu  besich- 
"S^n.  —  In  Beckum  wurde  übernachtet. 

Exkursion  in  die  Mukronatenkreide  von  Bedcum 

am  15.  August  1952 

Fühlung  und  BericJit:  R.  Giers,  Hamm 

Zweck  des  Ausfluges  war  die  Einführung  in  die  bisher  unbekannte  Schichten- 
*olge  der  Mukronatenkreide  des  östlichen  BecJcens  von  Münster  und  ihre  beson- 
deren Faziesverhältnisse. 

Die  Exkursion  erreidite  am  Nachmittag  des  Vortages  die  Hochflädie  von 
Stromberg,  deren  höciisto  Teile  von  Konglomeraten  der  tiefsten  noch  B.mucro- 
nata  (neben  A.  quadratus)  führenden  Schichten  gebildet  werden.  Die  etwa  35  m 
mächtigen  Stromberger  Sdiiditen  sind  schledit  aufgeschlossen.  Am  Ostrand  des 
Ortes  Stromberg  konnten  auf  c  inem  Bauplatz  Proben  der  verschiedenc?n  Ge- 
steine des  Schichtpackens  gezeigt  werden. 

Am  15.  August  wurde  das  N()rmal])r()fil  der  Beci<umer  Schichten  in  dem 
Bruch  des  Zementwerkes  „Anna"  in  Neuln ckum  studiert.  Über  einem  fast  bank- 
losen mächtigen  Pacivc^n  grauer  Mergel  der  Stromberger  Sdiichten  als  Liegendem 
sind  hier  etwa  18  m  Beckunier  Schichten  aufgesdilossen.  Die  in  der  Überschau 
als  Wechsellagerung  von  einer  Reihe  von  Mergelkalksteinbänken  mit  mächtigen 
grauen  Mergelpacken  erscheinende»  Schichtfolge  erwies  sich  bei  eingehender  Un- 
tersuchung in  ihrem  Aufbau  als  recht  vielgestaltig.  Die  Bänke,  auch  die  Bank- 
packen, sind  im  ganzen  Gebiet  in  ganz  bestimmter  Zahl  vorhanden,  alle  von 
individuellem  Gepräge,  in  den  Bankpacken  meist  Plänerkalk  ähnlich  mit  70  bis 


53H  Exkursionen 

90%  CaCOj.  Über  den  Bankpadcen  folgt  ein  eigenartiges  Gestein,  die  „Flocken** 
(Haferflocken)  der  Arbeiter,  wahrscheinlich  eine  Kalkalgenbildung  meist  nur  von 
Mergelhärte,  aber  hohem  Kalkgehalt.  Eine  feste  Bank  schließt  es  oben  ab,  und 
nun  beginnt  ein  neuer  Sedimentationsabsdmitt,  der  vom  grauen  Mergel  wieder 
über  einen  Bankpacken  zu  Flockengestein  führt.  So  gliedert  sich  das  ganze  Profil 
der  Beckumer  Sciiichten  in  der  Be^enmitte  auf.  In  der  Schiditfolge  überwiegen 
die  grauen  Mergel;  sie  erscheinen  in  Lagen  zwisdien  den  Bänken  der  Packen 
und  in  bis  mehrere  m  mächtigen  Packen.  Die  kalkreichen  Bänke  machen  kaum 
ein  Drittel  aus.  Eine  nördlich  streichende  Verwerfung  mit  20  cm  starker  Stron- 
tianitkluft  fand  besondere  Beachtung. 

Bevor  den  interessanten  Abweidlungen  in  den  Randgebieten  nachgegangen 
wurde,  wurde  der  Zeitersparnis  halber  ein  Besuch  des  Bosenbergbruches  bei 
Vorhelm  eingeschaltet,  der  die  Vorhelmer  Schichten  (Varizone)  aufschließt. 
Das  Profil  zeigt  über^viegend  Mergel  in  Einzelbänken  und  Packen  von  wesentlich 
geriijgerem  Gehalt  an  CaCOs  als  in  den  Beckumer  Schichten.  In  16  m  des  Profils 
erreichen  nur  2  Bänke  80^/{ .  Als  Besonderheit  erscheinen  in  der  Schichtfolge  glau- 
konitische Kalksandsteinbänkchen  von  geringer  Mächtigkeit  und  wenig  mächtige 
stark  dunkle  tonige  Mergellagen.  Auffällig  ist  die  sich  immer  wieder  wieder- 
holende Folge:  Sandstein,  dunkle  Mergel,  Mergelkalkbank,  Sandstein,  also  zy- 
klische, zuweilen  auch  nur  rhythmische  Aufeinanderfolge.  Von  dem  Fossil- 
reichtum der  mergeligen  Schichten  —  sie  haben  allein  10  Ammonitenarten  ge- 
liefert —  gaben  nur  die  zahlreichen  Incx^eramen  einen  Begriff. 

Die  Fahrt  führt  dann  nach  Beckum  zum  Studium  der  Randprofile  der  Bek- 
kumer  Schichten.  Weil  am  Wege  liegend,  wurde  der  Kreuzbergbruch  besucht,  in 
dem  an  einer  Störung  Vorhelmer  Schichten,  rings  von  Beckumer  Schichten  um- 
geben, aufgeschlossen  sind.  Außer  der  faziellen  Ausbildung  interessierten  hier 
die  Störungserscheinungen.  Der  Bruch  gehört  einer  mehrere  km  breiten,  etwa 
nördlich  gerichteten  Störungszone  an. 

In  dem  Bruch  des  Zementwerks  „Nord"  handelt  es  sich  wieder  um  Becku- 
mer Schichten.  Hier  erscheinen  aber  in  einer  Schichtlücke  der  Normalschichtfolge 
unvermittelt  sog.  „Bärsteine",  unregelmäßig  diskordant  gelagerte  GeröUe  und 
Gesteinsklein  führende  Mergel  und  Banklagen,  die  aber  oben  wieder  durch  eine 
Bank  des  Normalprofils  planparallel  zu  den  liegenden  Bänken  des  Normalprofils 
abgeschnitten  werden.  An  der  Nordseite  des  Bruches  2,1  m  mächtig,  greifen  die 
konglomeratischen  Sdiichten  in  der  SO-Ecke  plötzlich  auf  10  m  Entfernung  noch 
1,30  m  tiefer  eingeschnitten  in  die  liegenden  Bänke  des  Normalprofils  hinunter. 
Die  südlich  und  westlich  benachbarten  Brüche  zeigen  ähnliche  Bilder.  Die  Er- 
scheinung ist  in  allen  Brüchen  des  heutigen  östlichen  und  südlichen  Randes  der 
Mukronatenkreide  zu  beobachten;  ebenso  das  Äquivalent  dieser  Bildungen  im 
Bereich  der  Brüche  des  Normalprofils.  Th.  Wegner  hat  ähnliche  Erscheinungen 
aus  der  Coesfelder  Mukronatenkreide  beschrieben  und  als  Wirkung  der  Meeres- 
erosion in  einem  Wattenmeer  gedeutet,  als  Meeresrinnen  (Priele),  die  später 
wieder  verfüllt  wurden,  als  bei  einer  übergreifenden  Bewegung  das  Meer  wieder 
größere  Tiefe  gewann.  Daß  das  der  Fall  war,  darauf  deuten  die  hangenden 
Sdiichten,  die  vollkommen  den  liegenden  Schichten  des  Normalprofils  gleichen. 
Ablagerungen  der  Flachsee,  aber  geröllfrei  sind. 

Am  Naciimittag  wurcUni  die  Brüche  von  Mersmann  und  Stein  &  Co.  am 
SO-Rand  xon  Beckum  besucht.  Außer  der  Bärsteinzone  im  unteren  Teile  der 
Beckumer  Sdiichten  erscheint  hier  eine  soldie  in  den  höchsten  Teilen.  Auch  hier 
liegen  die  Bärsteine  in  ostwestverlaufenden  Rinnen,  die  durch  Meereserosion  in 
Sdiiditen  des  Normalprofils  mehrere  Meter  tief  eingeschnitten  sind.  Die  Ablage- 
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jn  zeigen  hier  stellenweise  chaotische  Formen.  Schichtverbiegungen,  die  an 
ng  erinnern,  Rinnenquerschnitte  und  Sdiiditpacken,  die  sidi  in  ihrem  Ein- 
i  um  90°  unterscheiden,  lösen  sich  mit  nur  eben  mergelig  verkitteten  Ge- 
icken  ab.  Zweifellos  haben  subaquatische  Rutsdiungen  Anteil  an  der  La- 
ig.  Voraussetzung  sind  aber  Hohlformen,  die  durdi  Meereserosion*  gesdiaf- 

tiefen  Rinnen.  Zusammenfassend  wurde  die  in  den  Randgebieten  immer 
;r  durdli  die  ganze  hier  vorhandene  Mukronatenkreide  auftretende  Bärstein- 
^inung  als  eine  Folge  wiederholter  epirogenetischer  Bewegun- 
ngesprodien,  die  zeitweise  Anlaß  zur  Meereserosion  gaben.  Nach  der  Natur 
ämtlidien  Sedimente  der  Mergelkalksteine,  der  Kalkmergel  und  der  glau- 
sdien  Kalksandsteine  war  das  Meer  der  Beckumer  Mukronatenkreide  wie 
das  des  ganzen  östlichen  Münsterschen  Beckens  zweifellos  ein  Flachmeer- 
t. 

Vnsdiließend  wurde  der  Besesche  Bruch  auf  dem  Höxberg  besucht.  Da  in 
Bruch  noch  Bank  für  Bank  im  Handbetrieb  abgebaut  wird,  war  es  möglich, 
änke  des  Normalprofils  eingehend  zu  studieren,  ebenso  die  beiden  Bärstein- 
L  Die  untere  ist  nur  1,60  m  mächtig  (gegenüber  3,40  m  in  den  beiden  vori- 
Irüchen).  Die  Normalbänke  mit  Ausnahme  der  erodierten  sind  typisch  vor- 
?n,  dagegen  die  Mergelpacken  so  geringmächtig,  daß  hier  das  ganze  Profil 
ur  8  m  schrumpft,  statt  18  m  im  Normalprofil. 

anschließend  wurde  eine  Störung  von  größerem  Ausmaß  gezeigt:  die  Höx- 
erwerfung.  Untere  Beckumer  Sdiichten  bilden  den  Gipfel  der  Höhe  der 
Soestwarte,  westlich  davon  stehen  die  gleichen  Bänke  in  dem  alten  Schnitt- 
len  Bruch  20  m  tiefer  an.  Nordwärts  legen  sie  Vorhelmer  Schichten  neben 
imer  Schichten.  Alle  Störungen  des  Gebietes  sind  jünger  als  die  vorliegen- 
Ichichten,  also  jünger  als  die  Varizone.  An  dem  südlichen  30 — 40  m  hohen 
iang*des  Höxberges  streichen  die  Beckumer  Schichten  aus.  Höxberg  160  m, 
nerberg  150  m,  Mackenberg  173  m,  die  sog.  „Beckumer  Berge",  bilden  den 

des  südlichen  Muldenflügels  der  südöstlichen  Fortsetzung  der  Baum- 
nulde. 

Der  AusbUck  von  dem  Steilrand  gab  Gelegenheit  zu  einem  abschließenden 
hologischen  Überblick. 


Weitere  Exkursionsberichte 

1  sich  in  dem  anläßlich  der  Hauptversammlung  zu  Osnabrück  heraus- 
)enen  „Geologischen  Exkursionsführer  für  Osnabrück"  (vgl.  hierzu  S.  558). 


BERICHTE 

Bericht  über  den  Verlauf  der  104.  Hauptversammlung  unserer  Gesellschaft 

in  Osnabrück  vom  8.  bis  15.  August  1952 

Die  Tagung  begann  mit  vier  Exkursionen  am  Freitag,  den  8.  August,  xind 
Sonnabend,  den  9.  August  1952.  Herr  W.  Richter  führte  in  der  Trias  des  Osna- 
brücker Landes  und  Herr  G.  Keller  erläuterte  Fluvioglazial  und  Endmoränen- 
bildungen am  Osning.  Der  Osningtektonik  am  Ilüggel  und  Teutoburger  Wald 
galt  die  von  Herrn  Nienhaits  geführte  Exkursion.  Den  Wealden,  Lias  und  Dog- 
ger des  Osnabrücker  Raumes  zeigten  die  Herren  Wager  und  Hoffmann. 

Am  Sonntag,  den  10.  August,  9.30  Uhr,  wurde  die  Hauptversanunlung  mit 
einem  Festakt,  an  dem  außer  den  Tagungsteilnehmern  auch  weitere  natur\yissen- 
schaftlicii  interessierte  Kreise  Osnabrücks  teilnahmen,  im  Theater  am  Doniliof 
(Stadttheater)  von  dem  Gesdiäftsführer  der  Tagung,  Herrn  G.  Keller,  eröffnet. 
Die  VeivT  war  umrahmt  von  Darbietungen  des  Osnabrücker  Raderschatt-Qu  ar- 
tettes.  Den  besonderen  Gruß  riditete  der  Gesdiäftsführer  an  den  Veitxeter   des 
Bundeswirtschaftsministeriums,    der    Regierung    in    Osnabrück,    der    Bergbau- 
behcirde,  d(^r  VVasserwirtsdiaftsbehörden  und  der  Stadt  Osnabrück,  die  clLirdi 
den  stellv.  Oberbürgermeister  Jaax  und  Herrn  Senator  Dr.  Oberbeckmann  -ver- 
treten war.  Mit  der  Begrüßung  verband  der  Gesdiäftsführer  den  Dank  an  s*!!^ 
Firmen  und  lnclustrieunternt»hmungen  des  Osnabrücker  und  Ibbenbürener  L.a.ri- 
di  s,  die  durch  ihre  finanzielle  Hilfe  die  Herausgabe  eines  besonderen  Exkursio^is- 
fülirers,  des  „Geologisdien  Exkursionsführers  für  Osnabrück",  ermöglicht  hatt^^- 

Darauf  spradi  Herr  Stille  als  I.Vorsitzender  der  Gesellschaft  die  folger^^^ 
Ehrung  aus:  „Die  HANs-SriLiE-Medaille  wird  Herrn  Alfred  Bentz,  Hanno-vC- 
verheilen.  Diese  Würdigung  gilt  seiner  Lebensarbeit,  die  er  mit  ungewöhnlich^^ 
Erfolg  der  Erdölgeologie  sowie  stratigraphischen  und  tek tonischen  Problem ^"^ 
wichiute,  für  seine  organisatorische  Arbeit  und  für  seine  Verdienste  um  cJi** 
Wiederbegründung  d^T  Gesellschaft  nadi  dem  Kriege." 

Herr  Bentz  hielt  anschließend  che  Gedenkrede  für  WiufELM  Haack,  die  x'öH 
ieicrlichen  Darbietungen  des  Quarttrttes  umrahmt  war.  Wilhelm  Haack,  dess^^^ 
lebensgrofJes  Porträt  che  Rückwand  (.u^r  Bühne  schmückte,  wurde  1882  im  Kr^*^ 
Toiidern  geboren,  studierte  seit  1902  in  Tübingen  und  Mündien  und  erhielt    **^ 
drr   Tniversilät  Göttingen   die  c^ntscheidenden   ideologischen  Anregungen.  D<^'^ 
promovierte  er  1907  mit  der  Arbeit:  „Der  Teutc^burger  Wald  südlich  von  Os^^* 
brück".   Eiiu*  Karte  des  Hüy[ffels  war  chic  seiner  ersten  Arbeiten.  Nach  A^^l' 
stellten jahie'ii  in  (iöttingen  und  Hamburg  trat  er  1909  in  den  Dienst  der  Prei-**-'' 
Cu'ologisclien  Landesanstalt.  wirkte  von  1919  bis  1933  für  die  Aufnahme  geo*^" 
gisdier  KarliMi  im  Osnabrüeker  Land  und  war  über  alle  einzelnen  Untersucht-^ *^' 
j^cn  hinaus  in  Aufsätzen  auch  schon  um  die  Synthese  bcMiiüht.  Die  Strukturka-*^ 
des  Osnabrücker  Landes  und  die  Straligraphie  des  Buntsandsteins  sind  Stalior»*^ 
seiner  Arbeit.    H<"isen   führten   ihn   nach   Mexiko,   nadi  Griechenland  und  n^-^^ 
Österreich.  Der  Berufswt»e  führte  nach  Schleswig-Holstein  und  1939  an  dieZw^*^' 
stelle  der  Landisanstalt  nach  Hannover.  Sein  Takti^efühl  und  seine  Hilfsber^**^' 
*-c4iaft   erreichten   eine  gute  Zusammenarbeit  zwischc^n   Behörde  und  Indust^^^* 
Zu  vielem,  das  heute  die  Wissenschaft  zu  entwickeln  bc^ginnt,  haben  seine  ^3^' 
mühungc  n  den  Grundstein  gelegt.  Auch  die  Stadt  Osnabrück  gedenkt  gern  c3**^ 
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ihr  Gebiet  so  widitigen  Tätigkeit  des  Verstorbenen  und  beschloß  im  Rat 
Benennung  einer  Straße  auf  dem  Westerberg  als  WiLHELM-HAACK-Straße. 

Der  Festakt  fand  seinen  Abschluß  mit  einem  Festvortrag  von  H\ns  Stille 
r  „Geologische  Probleme  Nordwestdeutschlands,  gesehen  aus  dem  Osna- 
ier  Raiun".  An  Lichtbildern  führte  der  Vortragende  seine  Zuhörer  in  die 
mderen  Verhältnisse  dieses  Raumes  ein  und  baute  auf  ihm  eine  Brücke  zur 
geschichte  Mitteleuropas.  Er  bevorzugte  dabei  die  Synthese,  zeigte  aber  an 
;pielen  und  Ergebnissen  der  Osning-Tektonik,  wie  sehr  die  sorgfältige  Einzel- 
?rsudiung  Voraussetzung  der  Geologie  bleibt.  Der  Schluß  des  Festaktes  war 
.0  Uhr. 

Am  Nachmittag  begann  im  Ratsgymnasium  die  erste  wissenschaftlidie  Sit- 
y  um  14.30  Uhr,  die  sidi  mit  dem  Thema:  „Karbon  Nordwestdeutsdilands** 
tr  Leitung  des  Geschäftsführers  befaßte.  Herr  Hahne  sprach  über:  „Geologie 

Steinkohlenbergbau  im  rheinisch-westfälisdien  Raum"  und  setzte  sidi  ins- 
mdere  mit  den  praktischen  Auswirkungen  geologischer  Forschung  auseinan- 

Mit  seinem  Vortrag  „Paläobotanisdi-stratigraphische  Vergleidie  im  Ober- 
>on  des  Piesberges,  Hüggels  und  Sdiafberges"  wies  Herr  Bode  auf  offene 
:igraphische  Fragen  hin.  Herr  Kremp  beridhtete:  „Über  die  Sporenführung 

Ibbenbürener  Karbons  und  ihre  stratigraphische  Bedeutung".  Herr  Ebert 
hte  als  Ergebnis  seiner  jüngsten  Aufnahme  am  Sdiafberg  Ausführungen: 
»er  tektonische  Vorgänge  während  des  Oberkarbons  im  Bereich  der  Ibben- 
?ner  Scholle".  In  Fortführung  früherer  Arbeiten  gab  Herr  Jessen  „Beob- 
ungen  bei  Feinaufnahmen  im  Ruhrkarbon"  bekannt.  Mit  dem  Vortrag  des 
rn  Hellwig:  „Über  die  Entwicklung  der  flüchtigen  Bestandteile  im  Bereich 

Steinkohlenbergwerke  Ibbenbürens"  und  dem  Vortrag  des  Herrn  Leisser 
r:  „Rohstoffliche  Untersuchungen  des  Ibbenbürener  Karbons  im  Rahmen  des 
lardiivs"  wurden  moderne  praktische  Fragen  behandelt.  Die  Sitzung  schloß 
18.30  Uhr. 

Montag,  den  11.  August,  9.30  Uhr: 

Wissenschaftliche  Sitzung  unter  dem  Vorsitz 

von  Herrn  Hahne 

Die  Vorträge,  die  unter  dem  Thema  Jungpaläozoikum  und  Mesozoikum 
den,  begannen  mit  den  Ausführungen  von  Herrn  v.  Gaertner:  „Über  eine 
©graphische  Untersuchung  des  Rotliegenden  aus  der  Bohrung  Limbergen  I 
Ausblick  auf  einige  größere  Gebirgszusammenhänge".  Ihm  folgte  Herr  Har- 
Schneider  über:  „Beziehungen  zwisdien  den  Erzvorkommen  im  Osnabrüdcer 
m  und  variszischem  Magmatismus."  „Neueren  Untersuchungen  im  westdeut- 
n  Zechstein"  galt  der  Vortrag  von  Herrn  Heidorn.  Herr  Breyer  beriditete 
::  „Tektonische  und  stratigraphische  Ergebnisse  der  Untersuciiungsbohrungen 
Haume  nordwestlich  von  OsnabrücJc".  Die  beiden  letzten  Vorträge  des  Vor- 
ags  waren  Faziesfragen  in  der  Unterkreide  Nordwestdeutsdilands  gewidmet. 
r  G.  Keller  machte  als  Ergebnis  der  Bearbeitung  des  nordwestlichen  Teuto- 
;er  Waldes  Ausführungen  über:  „Die  stratigraphisdi-fazielle  Entwicklung  der 
inen  Unterkreide  im  Nordwesten  des  Teutoburger  Waldes*\  während  sich 
r  LöGTERS  mit:  „Fazies  und  ölführung  der  Unterkreide  im  Emsland**  be- 
e.  Schluß  der  Vormittagssitzung  13.00  Uhr. 

Die  Nachmittagssitzung  unter  Leitung  von  Herrn  Oberste -Brink  behandelte 
ing-Tektonik  und  Oberkreide-Stratigraphie.  An  Stelle  von  Herrn  Lotze 
ii  Herr  Jubitz  über  Osning-Tektonik,  im  spc»ziellen  über:  „Der  tektonisdie 


Bau  zwischen  Osnabrüdc  und  Melle".  Herr  Wolburg  berichtete  in  Fortfühnxrx^ 
früherer  Arbeiten  über:  „Synsedimentäre  Schwellen  im  Weißjura,  Wealden  ixx^d 
in  der  Unterkreide  des  Emslandes".  Anschließend  an  die  neuen  Kartenaufa^^^. 
men  im  Ruhroberkarbon  wurden  von  Fräulein  Wolansky:  „Ergebnisse  über   cÄje 
Ruhroberkreide  bei  der  Bearbeitung  der  neuen  Deckgebirgskarte"  dargest^^;3t, 
während  Herr  Ciers  als  Ergebnis  langjähriger  Untersuchungen:  „Die  Croßfaxi^Kia 
der  Mukronaten-Schichten  des  östlichen  Münsterlandes  und  die  Stratigraphie 
Gebietes"  behandelte.  Der  Vortrag  von  Fräulein  Olbertz  fiel  aus.  Ende  der  V 
träge  18.30  Uhr. 

Dienstag,  den  12  August: 

Um  8.30  Uhr  eröffnete  Herr  Gross  die  gemeinschaftliche  Sitzung  mit  d  -^^ 
Paläontologischen  Gesellschaft.  Herr  Hiltermann  gab  einen  Uberblidc:  jL 
Stratigraphie  und  Paläontologie  der  Oberkreide  Nordwestdeutschlands  unter 
sonderer  Berüdcsichtigung  Westfalens**.  Herr  Hoffmann  behandelte  das  klassi 
Juragebiet  mit  dem  Vortrag:  „Der  Jura  von  Hellem  bei  Osnabrück  und 
paläogeographische  Bedeutung*'.  Über  „Die  Bielefelder  GarantianenknoUen  a 
paläobiologisches  Objekt**  machte  Herr  Wetzel  Ausführungen.  Herr  THOMS0*crrr)N 
sprach:  „Zur  Entstehung  und  Ausbreitung  der  Angiospermen  im  Mesophytikum*^  *  • 
Während  Herr  Kirchheimer  über:  „Fremdländische  Laubgehölze  als  lebencB&^l^ 
Fossilien*'  Ausführungen  machte,  schloß  Herr  Klaus  die  Gemeinsdiaftssitzun^c^^g 
mit  seinem  Vortrag  über  „Alpine  Salzmikropaläontologie".  Schluß  der  Sitzun^cmig 
war  13.00  Uhr. 

Die  unter  Leitung  von  Herrn  Kukuk  stehende  Nachmittagssitzung  der  Deu 
sehen  Geologischen  Gesellschaft  um  14.30  Uhr  stand  unter  dem  Thema:  „Te^ 
tiär  und  angewandte  geologische  Fragen*'.  Herr  Görges  sprach  über:  „Neue 
kenntnisse  aus  dem  norddeutschen  marinen  Oligozänl**  und  Herr  Hinsgh  üb^ 
.Stratigraphie  der  marinen  miopliozänen  Grenzschichten  am  östlichen  Nor 
becken*'.  Dann  schloß  sich  Herr  Patteisky  mit  seinem  Vortrag  über:  „Die  thi 
malen  Salzsolen  des  Ruhrgebietes  und  ihre  Quellgase"  an.  Der  Vortrag  v^^~^on 
Herrn  Tietzsch  über  „Die  Geologie  in  der  landeskundlichen  FragestellunK.  -g" 
mußte  ausfallen,  da  Herr  Tietzsch  nicht  erschienen  war.  Den  Schluß  der  Naf      jh- 
mittagssitzung  bildete   ein   Bericht  des   Geschäftsführers  über  ein  von  Hei    — in 
Braun  eingereichtes  Manuskript:  „Über  Bild  und  Alter  einer  Stauchmorän^  l=3ei 
Ladbergen  im  Münsterland**.  Abschließend  folgte  der  Vortrag  des  Herrn  ScHB^dEi- 
ber:  „Über  orogene  Bewegungen  im  Unterrotliegenden  des  Teutoburger  W       ^I- 
des**.  Schluß  der  Sitzung  18.30  Uhr. 

Mittwodi,  den  13.  August,  8.15  Uhr: 

Herr  Dienemann  leitete  die  letzte  wissenschaftliche  Sitzung,  deren  TheK'Tia 
das  Quartär  war.  Herr  Konrad  Richter  trug  über:  »»Klimatische  Gliederung  \r^)n 
Terrassen-Schottern**  vor.  Morphologische  Fragen  behandelte  Herr  Arnold      in 
seinem  Vortrag:  „Das  südliche  Münsterland  als  Schnittflächenlandschaft".  .„N^^e 
Gesichtspunkte  zur  Verbreitung  der  Paludina  diluviana  in  Mittel-  imd  Westeuro-pa 
während  des  älteren  Diluviums  und  in  der  Gegenwart"  gab  Herr  Steüsloff  Ix"- 
kannt.  Herr  Härtung  machte  Ausführungen  über:  „Die  Verbreitung  des  Quaken- 
brücker  Interglazials  in  Südoldenburg".  Die  drei  letzten  Vorträge  befaßten  sidi 
mit  Fragen  der  nordwestdeutschen  Küste.  Zunächst  sprach  Herr  Ilues  über:  „Be- 
ziehungen von  Elbe  und  Weser  zu  den  eiszeitlichen  Spiegelschwankungen  A^t 
Nordsre".  Ihm  folgte  Herr  Wolfgang  Richter  mit  seinem  Vortrag:  „Die  erd- 
geschichtliche   EntwicJdung    des    Mündungsgebietes    der    Ems",    worauf  Herr 
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D  mit  seinen  Ausführungen  über:  „Die  erdgesdüditliche  Entwicklung  im 
fordemey"  die  Reihe  der  wissensdiaftlidien  Vorträge  und  Sitzimgen  be- 
\m  Schluß  der  Sitzung  spradi  Herr  Hienemann  im  Namen  der  Gesell- 
er Stadt  Osnabrüdc  nodi  einmal  für  ihre  gastfreundlidie  Aufnahme  und 
JBLLLR  für  die  umsiditige  Cesdiäftsfühnmg  seinen  Dank  aus.  Die  Sitzung 
2.30  Uhr. 

r  Nachmittag  galt  vorgeschichtlidien,  geschichtlichen  und  kunstgesciiicht- 
Besichtigungen,  die  von  der  Stadt  Osnabrück  veranstaltet  wurden.  Nach 
Rundgang  durdi  die  Stadt  ging  eine  Fahrt  zu  den  Megalith-Cräbem  bei 
;en  und  nach  der  Burg  Holte.  Am  Abend  vereinigten  sich  die  Tagungs- 
ler  in  Bad  Rothenfelde. 

Am  Dpnnerstag,  den  14.,  und  Freitag,  den  15.  August, 

mehrere  Exkursionen  statt,  die  z.  T.  zweitägig  waren.  Eine  eintägige  Exkur- 
rten  die  Herren  Ebert  und  Bode  in  das  Karbon  des  Hüggels,  Piesberges  imd 
rges.  Eine  zweitägige  Exkursion  befaßte  sich  mit  der  stratigraphiscii- 
i  Entwicklung  der  marinen  Unterkreide  im  Nordwesten  des  Teutoburger 
und  im  Emsland.  Davon  führte  Herr  Keller  am  ersten  Tage  im  Raum  von 
bürg  bis  nach  Bevergern.  Jn  der  Hand  des  Herrn  Lögters  lag  die  Führung 
ursion  am  2.  Tage,  die  über  Löhne  nacli  Bentheim/Isterberg,  Cildehaus, 
\  und  Wettringen  ging.  Ebenfalls  zweitägig  war  die  Exkursion,  die  sich 
seh  mit  dem  Mesozoikum,  Tertiär  und  Quartär  im  Raum  nördlich  von 
ick  befaßte  und  unter  der  Leitung  von  Herrn  Wolfgang  Richter  stand. 
'  ühnmgen  teilten  sich  die  Herren  Dienemann,  Hoffmann,  Langewiesche, 
rsERG,  W.  Richter,  Seitz  und  Wager.  Der  Weg  führte  über  Bünde — 
haus — Büscherheide — Preuß.  Oldendorf — Barkhausen — Niedermehnen — 
k^ederberg — Großes  Moor  bis  nach  Diepholz,  wo  übernachtet  wurde.  Am 
wurden  die  Dammer  Berge  besucht  und  von  einem  Teil  der  Exkursions- 
aer  in  die  Eisenerzgrube  Damme  eingefahren.  Über  den  Gehn  und  Vehrte 
die  Rückfahrt  nach  Osnabrück.  Als  letzte  Exkursion  führte  Herr  Arnold 
in  das  Gebiet  der  Oberen  Ems,  wo  er  das  Diluvium  im  Raum  von  Stein- 
Ziegelei  Senne  I,  Gütersloh,  Delbrück  und  Wiedenbrück  zeigte  (Über- 
g  Delbrück).  Den  2.  Tag  dieser  Exkursion  bestritt  Herr  Giers  und  erläu- 
ine  Untersuchungsergebnisse  über  das  Obersenon  der  Beckumer  Berge 
me  Neu-Beckum,  Vorhelm  und  Beckum.  Keller. 
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Protokoll  der  Geschäftlichen  Sitzung  der  Deutschen  Geologischen  GeselbcSBaft 
auf  der  104.  Hauptversammlung  in  Osnabrück  am  11.  August  1952 

Verhandlung s punkte  laut  Einladung 

1.  Bericht  des  Vorsitzenden 

2.  Bericht  des  Schriftleiters  der  Zeitschrift 

3.  Kassenbericht 

4.  Entlastung  des  Schatzmeisters 

5.  Voranschlag  für  1953 

6.  Bericht  über  die  Bücherei 

7.  Satzungsänderung 

8.  Wahl  des  Vorstandes  für  1953 

9.  Ergänzung  des  Beirats  für  1953 

10.  Hauptversammlung  1953 

11.  Tagung  für  angewandte  Geologie  1953 

12.  Verschiedenes 

1.  Der  I.Vorsitzende  der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft,  Herr  Hans 
Stille  eröflFnet  die  Sitzung  und  gibt  einen  Überblick  über  die  im  vergan- 
genen Jahr  geleistete  Arbeit.  Das  wissenschaftliche  Leben  in  der  Gesellschaft 
hat  siA  in  erfreulichem  Maße  weiterentwickelt.  Außer  den  Tagungen  in 
Trier  und  Dillenburg  haben  in  der  Berichtszeit  etwa  40  wissenschaftliche  Sitzun- 
gen stattgefunden.  Die  Gesellschaft  umfaßt  zur  Zeit  850  Mitglieder.  Herr 
Stille  gedenkt  dann  der  verstorbenen  Herren  Cloos,  Faeckelmann  und  Forche, 
deren  wissenschaftliche  Leistungen  und  menschliche  Wertschätzung  er  in  einem 
Nachruf  hervorhebt.  Die .  Versammlung  ehrt  stehend  die  Toten  durch  einige 
Minuten  stillen  Gedenkens.  Anschließend  dankte  der  1.  Vorsitzende  Herrn  Bent^ 
für  die  umsichtige  und  erfolgreiche  Leitung  der  Gesellschaft  bis  zum  I.Januar 
d.  J.,  die  sich  auf  allen  Gebieten  als  aui3erordentlich  fruchtbringend  ausge- 
wirkt hat. 

2.  Herr  Richter-Bernburg  gibt  einen  Bericht  über  seine  Arbeit  als  Schrift- 
leiter und  die  Drucklegung  der  Zeitschrift.  Der  Jahrgang  103  für  das  Jahr  1951 
ist  fertiggestellt  und  kommt  demnächst  zur  Auslieferung.  Auch  das  1.  Teilheft 
des  Jahrganges  104  (1952)  soll  noch  in  diesem  Jahr,  das  2.  Teilheft  im  Frühjahr 
1953  erscheinen.  Der  Schriftleiter  ermahnt  die  Autoren,  die  Arbeiten  in  wür- 
diger Form  einzureichen:  durdi  zu  eng  geschriebene,  oft  fast  unleserlich  korri- 
gierte Manuskripte  und  nidit  selten  durch  falsche  Zitate  würden  die  Dnickkosten 
erheblidi  erhöht.  Von  nun  an  sollen  Arbeiten  in  nicht  einwandfreier  äußerer 
Form  zurückgesandt  werden.  Zur  Vermeidung  von  Mißverständnissen  im  Schrift- 
verkehr wird  gebeten,  in  Zukunft  statt  Schriftleitung  den  Ausdruck  Redaktion 
zu  verwenden. 

3.  Herr  A.  Roll,  der  Schatzmeister  der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft, 
berichtet  über  die  finanzielle  Lage.  Da  die  Geldmittel  von  der  Industrie,  die  der 
C(*sellschaft  durch  die  Bemühungen  von  Herrn  Bentz  zur  Verfügung  gestellt 
worden  waren,  Ende  des  Jahres  1953  verbraucht  sein  werden,  sind  möglidjst 
schon  jetzt  ernste  Sparmaßnahmen  (»inzuführen.  Er  bittet  dringend  um  Einzah- 
lung der  rückständigen  Jahresbeiträge.  Danach  wird  ein  Vorschlag  von  Herrn 
Bkn'i/  aniitMiominen,  nach  dem  die  Zeitschrift  zur  Erzielung  schnellerer  Beitrags- 
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ungen  möglichst  viermalig  im  Jahr  erscheinen  soll.  Die  Versendung  der 
schexemplare  an  das  Ausland  könnte  kostensparend  über  die  Notgemein- 
ft  der  Deutschen  Wissenschaft  erfolgen.  Es  wird  außerdem  beschlossen,  den 
esbeitrag  für  Einzelmitglieder  auf  25. —  DM  (Studenten  12, —  DM)  sowie 
Firmenmitglieder  auf  100. —  DM  zu  erhöhen. 

4.  Dem  Sdiatzmeister,  Herrn  Roll,  wird  vorbehaltlidi  der  Prüfung  des 
enberiAtes  Entlastung  erteilt.  Die  im  Laufe  des  Tages  von  den  Herren 
.A  Sauce  und  Hessin  durchgeführte  Kassenprüfung  gab  zu  Beanstandungen 
en  Anlaß. 

5.  Anschließend  wird  der  Voransdilag  für  das  Jahr  1953  mitgeteilt. 

6.  Frau  Moos  erstattet  den  Bericht  über  die  Bücherei.  Die  Bibliothek  der 
41schaft  ist  jetzt  sdiön  und  zweckmäßig  im  Gebäude  des  Amtes  für  Boden- 
hung,  Hannover,  Wiesenstr.  72,  untergebracht,  wo  auch  ein  Lesesaal  zur 
ügung  steht.  Der  ZeitschriftenaustausA  hat  weiterhin  zugenommen,  so  daß 
nwärtig  über  200  Zeitschriften  aus  dem  In-  und  Ausland  eingesehen  werden 
len.  Herr  Hahne  schlägt  die  Aufstellung  eines  Kataloges  der  Zeitschriften 

Jahrgängen  und  mit  Angabe  der  Lüdcen  vor.  Der  Vorschlag  findet  allge- 
le  Zustimmung. 

7.  Herr  Stille  bittet  um  Zustimmung  zu  den  vom  Vorstand  vorgeschla- 
tn  und  vom  Beirat  befürworteten  Änderungen,  die  fristgemäß  allen  Mit- 
lem  zugegangen  sind. 

In  Zukunft  sollen  lauten: 

5  10,  Absatz  h;  HANS-SriLLE-Medaille 

„Sie  soll  für  besondere  Verdienste  um  die  geologischen  Wissenschaften  oder 
für  bedeutsame  Einzelleistung  auf  irgendeinem  Gebiet  der  geologisdien 
Forschung  an  inländisdie  Mitglieder  verliehen  werden.  Die  Verleihung  er- 
folgt in  der  Regel  jährlich  einmal." 
5  10,  Absatz  c:  LEOPOLD-voN-BucH-Plakette 

„Sie  soll  für  besondere  Verdienste  um  die  geologischen  Wissenschaften  oder 
für  bedeutsame  Einzelleistung  auf  irgendeinem  Gebiet  der  geologischen 
Forschung  an  ausländische  Fadhgenossen  verliehen  werden. 
Die  Verleihung  soll  nidit  von  der  Mitgliedsciiaft  bei  der  Gesellschaft  ab- 
hängig sein;  mit  ihr  ist  jedodi  die  Ehrenmitgliedschaft  verbunden.  Die  Ver- 
leihung erfolgt  hödistens  einmal  jährlich." 

SämtHche  Anwesende  sprachen  sich  für  die  vorgenannte  Fassung  der  Sat- 
;  aus. 

8.  Der  Vorsitzende  spricht  sodann  über  die  Umbildung  des  Vorstandes  für 

fahr  1953.  Herr  Roll  bittet  wegen  anderweitig  starker  Inanspruchnahme  um 

sung  als  Schatzmeister.  Auf  Vorschlag  wird  Herr  H.  Schlüter  durch  Zuruf 

Nachfolger  gewählt.  Ansdiließend  dankt  Herr  Stille  Herrn  Roll  für  seine 

?n  vergangenen  Jahren  dem  Wohle  der  Gesellschaft  gewidmete  Arbeit. 

9.  Die  Herren  R.  Brinkmann,  F.  Michels  und  M.  Pfannenstiel  scheiden  aus 
Beirat  satzungsgemäß  aus.  Als  neue  Beiratsmitglieder  werden  die  Herren 

OLL,  KiRCHHEiMER  und  S.  VON  BuBNOFF  vorgeschlagen.  Die  Versammlung 
Lrt  sich  hiermit  einverstanden. 

10.  Die  Hauptversammlung  1953  soll  in  Tübingen  durchgeführt  werden. 
Geschäftsführung  hat  Herr  Schindewolf  übernommen. 

11.  Die  Tagung  für  Angewandte  Geologie  1953  mit  dem  Thema  „Steinsalz 
Kalisalze''  soll  in  Goslar  stattfinden.  Mit  der  Geschäftsleitung  wurde  Herr 
ter-Bernburc  betraut. 
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12.  Herr  Oberste-Brink  bittet  den  Vorstand,  bei  den  Geologisdien  Landes- 
anstalten anzuregen,  daß  die  Herausgabe  der  geologischen  Spezialkarten  wegen 
ihrer  wissenschaftlichen  und  wirtschaftlichen  Bedeutung  trotz  der  bestehenden 
finanziellen  Schwierigkeiten  stärker  als  bisher  gefördert  werde  und  ersucht  um 
eine  Übersicht  über  den  gegenwärtigen  Stand.  Herr  Bentz  unterstützt  den  An- 
trag, weist  jedoch  auf  die  Arbeitsüberlastung  bei  den  Ämtern  hin,  die  neuen 
Kartenaufnahmen  hindernd  im  Wege  stehe,  in  Niedersadisen  seien  einige  Blät- 
ter, z.  B.  Hannover  und  Umgebung,  neu  aufgenommen,  könnten  aber  vorerst  nur 
teilweise  i.  M.  1:25000  gedruckt  .werden.  Die  vergriflEenen  Gebirgsblätter  Süd- 
hannovers würden  neu  bearbeitet.  Die  Karten  vom  Flachland  sollen  der  besseren 
Übersicht  wegen  im  Maßstab  1 :  100  000  veröffentlicht  werden.  Herr  Michels 
bericiitet,  daß  in  Hessen  die  Blätter  Hadamar,  Dillenburg  und  Kassel-Ost  ab- 
geschlossen und  zum  Teil  schon  im  Druck  sind.  Herr  Carle  teilt  von  Baden 
mit,  daß  5  Blätter  im  Maßstab  1 :  25  000  aufgenommen  seien,  die  Druciclegung 
jedoch  auf  finanzielle  Schwierigkeiten  stoße.  Die  Anregung  von  Herrn  Oberste- 
Brink  findet  allgemeine  Zustimmimg. 

Herr  Bbntz  bittet  um  baldige  Fertigstellung  des  neuen  Mitgliederverzeich- 
nisses durch  die  damit  beauftragten  Herren. 

Herr  de  la  Sauce  bringt  dem  gesamten  Vorstand  den  Dank  aller  Mitglieder 
für  seine  Arbeit  in  den  letzten  Jahren,  die  den.  Aufstieg  der  Gesellschaft  herbei- 
geführt hat,  zum  Ausdruck. 

Anschließend  berichtet  der  1.  Vorsitzende,  Herr  Stille,  daß  die  im  Vorjahre 
den  Kultusministerien  der  einzelnen  Länder  zugeleitete  Resolution  über  die  Zu- 
lassung der  Geologie  und  der  Paläontologie  als  Fach  in  den  Lehrplan  der  hö- 
heren Schulen  allgemein  auf  fast  unüberwindliche  Schwierigkeiten  gestoßen  sei. 
Er  bittet,  die  Angelegenheit  einstweilen  zurückzustellen.  Vorerst  wird  Herr 
Dewers  beauftragt,  auf  der  Tagung  der  Deutschen  Naturforsciier  imd  Ärzte  in 
Essen  (11. — 24.  September  d.  J.)  die  Fragen  zu  besprechen  und  danacii  geeignete 
Vorschläge  zu  machen. 

Traditionsgemäß  wird  Herr  Keller,  der  Geschäftsführer  der  Tagung,  am 
I.Tag  die  Vortragssitzungen  leiten.  Am  Montag  wird  vormittags  Herr  Hahne, 
nachmittags  Herr  Oberste-Brink,  am  Dienstag  vormittags  Herr  Gross,  nach- 
mittags Herr  Kukuk,  am  Mittwoch  vormittags  Herr  Dienemann  den  Vorsitz 
übernehmen. 

Da  keine  weiteren  Wortmeldungen  mehr  vorlagen,  schließt  Herr  Stille  die 
geschäftliche  Sitzung  um  9.30  Uhr. 

Osnabrück,  den  11. August  1952 
1 .  Vorsitzender  Protokollführer 

Stille  Schreiber 
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Werner  PAECKELMANN  ■)■ 

;  Deutsche  Geologische  Gesellschaft  betrauert  in  diesem  Jabr  den  Ver- 
!s  ihrer  eifrigsten  Mitglieder  und  Förderer,  Werner  Faeckelmanns.  Ge- 
im  23.  Februar  1890  in 
d,  wuchs  er  nach  dem 
Tode  seines  Vaters,  des 
rers  und  Professors  Dr, 
TN  Paeckelmann,  unter  der 
;einer  umsichtigen  Mutter 
war  der  dritte  von  sedis 
istem,  von  denen  der  äl- 
uder  Wolfgang,  im  Alter 
Jahre  voraus,  in  der  Er- 
nicht   unwesentlich  mit- 

ch  Absolvierung  des  Real- 
iums  wurde  1909  das  Stu- 
er  Geologie  in  Marburg 
?u.  Die  Anregung  dazu 
if  Beobachtungen  in  der 
zuriidt,  auch  auf  Erich 
welcher  zu  den  aus  Elber- 
immenden   Geologen    ge- 

VEBNER  Pa ECKELMANN  war 

Is  Schüler  sammelnd  und 
itend  geologischen  Fragen 
;angen,  beispielsweise  war 
T  Arbeitsgemeinschaft  von 
1  zur  Erforschung  der  Klu- 
le  bei  Gevelsberg  betei- 
s  dieser  Zeit  stammt  die  niemals  getrübte  Freundschaft  mit  dem  Unter- 
ren. Dieser  hat  als  der  jüngere  oft  in  den  Ferien  teilnehmen  dürfen  an 
as  Werner  Paeckelmann  nach  den  Semestern  als  Neues  aus  der  Geo- 
i  berichten  wußte. 

e  alpine  Geologie  erschloß  sich  ihm  in  einem  Sommersemester  in  Grenoble 
IAN;  Wanderungen  im  französischen  Zentral plateau  schlössen  sich  an. 
;  Schüler  des  von  ihm  hochverehrten  Emanuel  Kayser  promovierte  Paek- 
N  1913  in  Marburg  mit  einer  sehr  inhaltreichen  Arbeit  über  „Das  Ober- 
les  BtTgischen  Landes",  welche  in  den  Abhandlungen  der  Geologischen 
anstatt  Berlin,  Heft  70,  erschienen  ist.  Vergleichsexkursionen  hatten  vor 
Hgstellung  nadi  Belgien  und  Nord  frank  reich  geführt.  Zu  Beginn  des  Jah- 
4  hat  er  das  I .  Staatsexamen  für  den  höheren  Schuldienst  abgelegt. 
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Noch  1913  begann  seine  Tätigkeit  an  der  Preußischen  Geologisdien  Landes- 
anstalt.  Als  Probegeologe  half  er  Kayser  bei  der  Aufnahme  der  Blätter  Marbvirg 
und  Niederwalgem  der  geologischen  Spezialkarte.  Im  Dienst  der  Geologiscäheii 
Landesanstalt  ist  er  später  Bezirksgeologe,  Bezirksgeologe  und  Professor  sowie 
Landesgeologe  geworden. 

Bei  Kriegsbeginn  1914  trat  er  als  Kraftfahrer  bei  einer  Sanitätseinheit  ein, 
denn  wegen  einer  Verkrümmung  des  rechten  Zeigefingers  kam  ein  Dienst  mit 
der  Waffe  zunächst  nicht  in  Betradit.  Er  wurde  Offizier  imd  erwarb  das  Eiserne 
Kreuz  I.  Kl.  Im  letzten  Kriegsjahr  leitete  er  eine  Kraftfahreinheit  in  Kleinasien. 

Dort  hatte  er  Gelegenheit  zu  geologischen  Beobaditungen,  die  er  auf  spä- 
teren Reisen  erweitert  und  zu  den  Abhandlungen  über  Geologie,  Paläontologie 
und  Petrographie  der  Gegend  von  Konstantinopel  ausgebaut  hat.  Ceologische 
Erkundungen  in  der  Dobrudscha  und  auf  der  ägäischen  Insel  Chios  folgten»  je- 
desmal mit  wertvollen  Resultaten. 

Ein  amtlicher  Auftrag  führte  ilin  1920—1923  in  die  Heimatstadt:  Dort  war 
die  Kartierung  der  Dissertation  zur  Spezialkarte  der  Blätter  Elberfeld  und  Bar- 
men auszubauen.  Ein  damals  noch  akuter  Prinzipienstreit  um  die  Darstellurig 
kleiner  Querverwerfungen  im  Kartenbild  fand  eine  beispielhafte  Lösung,  indem 
einige  größere  Verwerfungen  durch  jeweils  mehrere  kleinere  ersetzt  wurden, 
nachdem  die  vielfadien  Möglichkeiten  genauer  Beobaditimg  erschöpfend  aus- 
gewertet waren.  Bei  der  Darstellung  des  Mitteldevons  auf  diesen  Blättern  wurde 
auf  den  Erfahrungen  von  Alexander  Fuchs  aufgebaut.  Für  das  Karbon  ergal 
sich  alsbald  die  Notwendigkeit  einer  Verfolgung  auf  das  benachbarte  Blatt  Vel- 
bert, wo  die  Befunde  der  Dissertation  Zimmermann  auszubauen  waren,  ehe  die 
teilweise  Verzahnung  von  Kohlenkalk  und  Kulm  richtig  verstanden  und  darge- 
stellt werden  konnte.  Aus  diesem  Fragenkomplex  und  den  nötigen  faimistisdieo 
Untersuchungen  ergab  sidi  später  die  Abhandlungsfolge  „Die  Fauna  des  deut- 
schen Unterkarbons".  Hierbei  ist  zahlreicher  Mitarbeiter  zu  gedenken,  die  sidi 
freiwillig  in  den  Dienst  dieser  Sache  stellten,  insbesondere  Henry  Paul's,  den 
Paeckelmann  später  zu   seinem   Mitarbeiter  auf  diesem  Gebiet  heranziehen 
konnte. 

Die  geologischen  Spezialkarten  Elberfeld  und  Barmen  sind  1928  erschienen, 
die  Blätter  Velbert  und  Hattingen  mit  Beiträgen  von  Paeckelmann  (1928),  Mett- 
mann von  Paeckelmann  &  Zimmermann  (1930). 

Die  nächste  Aufgabe  war  1924  die  Fertigstellung  des  Blattes  Balve,  das 
wegen  stratigraphischer  Schwierigkeiten  in  der  Aufnahmeperiode  Denckmann 
nicht  fertig  geworden  war.  Hier  stellten  die  vielfachen  raschen  Veränderungen  in 
Mächtigkeiten  und  Fazies  zusammen  mit  einer  komplizierten  Tektonik  außer- 
ordentliche Anforderungen  an  den  Kartierer. 

1925  begann  Paeckelmann  die  Spezialkartierung  in  der  Gegend  von  Brilon. 
Hier  bilden  die  Blätter  Brilon  und  Alme,  Adorf  und  Madfeld,  Marsberg  und 
Mengeringhausen  eine  große  natürliche  Einheit,  welche  Probleme  von  den  mit- 
teldevonisdien  Vulkaniten  des  Sattclkems  bis  zum  Zechstein  imd  der  Kreide  der 
östlidien  und  nördlidien  Bededcung  in  reidier  Fülle  bot.  Die  fertige  Lieferung 
dieser  6  Blätter  wurde  1936  bei  der  Hauptversammlung  unserer  Gesellsdiaft  in 
Kassel   vorgelegt,   eine   Exkursion    gestattete   einen   lehrreidien   Einblidc.   Das 
Hauptproblem  dabei  war  offenbar  der  Briloner  Massenkalk  in  seiner  Ausdehnung 
von  120  km-  und  bedeutender  Mächtigkeit;  er  verschwindet  am  östlichen  und 
westlichen  Ende  mit  einer  schwer  verständlichen  Plötzlichkeit.  Hier  konnten  nur 
Paeckelmanns  Erfahrungen  aus  dem  Elberfelder  Raum  Klarheit  sdia£Een,  die 
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'onnene  Gliederung  in  Sdiwelmer,  Eskesberger,  Dorper  und  Iberger 
nte  bei  Brilon  mit  beweisenden  Fossilien  wiedergefunden  werden, 
fließend  wurde  die  Kartierung  auf  den  westlidi  benachbarten  Blättern 
rt,  von  denen  jedoch  keines  mehr  veröffentlicht  worden  ist.  Das  lag  wohl 
)tsache  in  der  allgemeinen  Beschränkung  der  Aufnahmetätigkeit  zugun- 
tischer  Aufgaben  in  jener  Zeit.  Eine  schwere  Erkrankung  Paeckelmanns 
u:  Nach  einer  Angina  pectoris  zu  früh  wieder  die  hohen  WilHnger  Berge 
d,  bekam  er  eine  allgemeine  Sepsis,  die  jahrelange  Lähmungen  zur 
tte.  Seine  wissehschaftlidie  Arbeit  Heß  er  jedoch  nicht  ruhen:  Gemein- 
Mempel  bearbeitete  er  die  Faziesentwicklung  im  Oberdevon  der  Atten- 
[ulde,  mit  G.  Richter-Bernburg  die  bretonisdie  Faltung  bei  Warstein 
F.  Behrend  die  Geologie  der  Blei-Zinkerzlagerstätte  Ramsbeck,  wobei 
in  Vorstoß  in  ein  geologisch  fast  unbekanntes  Gebiet  gemacht  werden 
ausgiebige  Detailkartierung  vorgelegt  werden  konnte, 
er  Mitwirkimg  ist  es  zu  verdanken,  daß  eine  Arbeitsgemeinschaft  zur 
der  Silur/Devon-Grenze  an  entscheidender  Stelle  im  Ebbesattel  einen 
Ichurf  anlegen  und  einer  internationalen  Kommission   1937  vorlegen 

Kriege  1939 — 1945  blieb  Paeckelmann  im  Dienst  des  Reichsamtes  für 
schung.  Die  ihm  am  "Herzen  liegenden  Abhandlungen  zur  Fauna  des 
i  Unterkarbons  konnten  noch  etwas  gefördert  werden.  Als  zweite  Vor- 
r  den  dritten  Teil  seiner  Brachiopodenmonographie,  welche  die  Spiri- 
ehandeln  sollte,  konnte  er  1944  noch  eine  sehr  gründlidie  Untersudiung 
Merkmale  devonischer  Spiriferiden  vorlegen. 

von  ihm  aufgenommenen  geologischen  Spezialkarten  lassen  den  überaus 
3n  Kartierer  und  eine  glüddiche  Hand  in  der  Darstellung  erkennen.  In 
ng  mit  seinen  Feldaufnahmen  bearbeitete  er  eine  große  Zahl  praktisch- 
lier  Aufgaben,  hauptsächlidi  aus  den  Gebieten  der  Hydrogeologie  und 
rgeologie. 

Kenntnis  des  Rheinischen  Schiefergebirges  —  wir  erinnern  an  seine 
^karte  von  1926  — ,  insbesondere  von  seinem  nördlichen  Teil  imd  von 
aunen,  wird  mit  dem  Namen  Paeckelmann  inuner  verbunden  bleiben. 
Dankbarkeit  gedenken  wir  aber  auch  des  Menschen,  der  vielen,  beson- 
ihm  beigegebenen  jüngeren  Kollegen,  mit  Rat  und  Tat  vorbiidlidi  zur 
id.  Die  oiFt  gerühmte  Aufgeschlossenheit  des  Berliners  wurde  ihm  mehr 
r  zu  eigen,  besonders  nach  seiner  Verehelichung  (1920)  mit  Hanna  Dö- 
er  Nichte  von  Henry  Schröder.  Der  zweite  Sohn  aus  dieser  Ehe  ist 
e  gefallen,  ein  dritter  starb  schon  als  Kind;  der  älteste  lebt  heute  als 
erlin. 

starke  Verbundenheit  mit  Berlin  und  seiner  im  Ostsektor  von  Berlin 
1  Wohnung  sowie  das  zu  große  Vertrauen  zu  seinem  guten  Gewissen 
nach  dem  Zusammenbrudi  des  Jahres  1945  zum  Verhängnis  geworden, 
z  stark  gesdiwäditer  Gesundheit  hatte  er  sich  alsbald  zum  Wiederauf- 
.*r  geliebten  Arbeitsstätte  zur  Verfügung  gestellt  und  sich  an  den  kör- 
istrengenden  Aufräumungsarbeiten  der  durch  den  Bombenkrieg  schwer 
;ten  Geologisdien  Landesanstalt  beteiligt.  Aber  nach  dem  Tode  von 
i,  der  zunächst  den  Wiederaufbau  geleitet  hatte,  ist  Paeckei-Mann  zu- 
nit  anderen  verdienten  Beamten  des  Berliner  Amtes  für  Boden forschung 
itlassen  worden.  Hiergegen  hat  er  bei  den  in  Betracht  kommenden  Stel- 
)ruch  erhoben.  Er  ist  dann  in  seiner  in  Ostberlin  gelegenen  Wohnung 
'ezember  1946  verhaftet  worden  und  wurde  zunädist  in  das  Konzen- 


ä 
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trationslager  Sachsenhausen  (Mark  Brandenburg)  gebracht.  Nach  3  Jahren,  An- 
fang 1950,  erfolgte  die  Überführung  nach  Wal&eim  in  Sadisen,  wo  er  zu 
15  Jahren  Zuchthaus  verurteilt  wurde.  Der  Gegenstand  der  Anklage  und  di« 
Urteilsbegründung  sind  nicht  bekanntgeworden.  Seine  Freunde  konnten  .ihm 
noch  einmal  als  Zeichen  des  Gedenkens  eine  kleine  Liebesgabe  schicken.  Sie  hat- 
ten gehofft,  daß  seine  bei  früheren  Krankheitsfällen  bewährte  ungewöhnlicfac 
Energie  die  Leiden  der  Gefangenschaft  überwinden  würde,  bis  ihm  die  Stunde 
der  Freilassung  schlüge.  Aber  sein  geschwächter  Körper  ist  am  3.  April  1952  ein^r 
Grippe  erlegen. 

Die  Deutsche  Geologische  Gesellschaft  gedenkt  W.  Paeckelmanns  mit  ber- 
sonderer  Dankbarkeit.  Er  hat  ihr  seit  1914  angehört  und  oft  in  ihren  Sitzung&x 
und  Schriften  über  seine  Forschungsergebnisse  beriditet.  Bei  den  Jahrestagimge?Ti 
in  Aachen  und  Kassel  ist  er  mit  Hauptreferaten  beteiligt  gewesen,  und  die  T*a- 
gung  in  Wuppertal  im  Jahre  1949  hat  mit  ihren  Exkursionen  ganz  auf  dem  wiLs- 
sensdiaftlichen  Werke  Paeckelmanns  aufgebaut.  Daß  die  Deutsche  Geologiseiie 
Gesellschaft  nadi  dem  Zusammenbruch  1945  balcl  wieder  eine,  wenn  audi  s.ii- 
nächst  nur  bescheidene  Tätigkeit  entfalten  konnte  und  daß  damit  die  Herai.3s- 
gabe  der  Zeitschrift  keine  Unterbrechung  hat  erfahren  müssen,  ist  nicht  zu.m 
wenigsten  auf  seine  Initiative  zurückgegangen.  Bis  zu  seiner  Verhaftung  hat  er 
damals  als  stellvertretender  Vorsitzender  der  Gesellschaft  gewirkt. 

Hermann  ScHMim' 


Hans  CLoost 

26.  September  1951   verschied  unerwartet  das  Ehrenmitglied  ' 

aft,  Prof.  Dr.  Hans  Cloos  in  Bonn. 

s  Cloos  wurde  am  8.  No- 

1885   in   Magdeburg   ge- 

idi  Anfangssemestem  sei- 

gischen  Studiums  in  Bonn 

i  kam  er  nach  Freiburg, 

u  jener  Zeit  unter  Deecke 

ar  hodibcfähigler  junger 
zusammenfand,  mit  de- 
eine   Freundstliaft    fürs 

?rband,  insbesondere  mit 

>FF,  SoERCEL  und  Wepfer. 

issertation    erbradite    im 

r  Jura  zum  erstenmal  den 

;  von   Brüchen,  die   älter 

altung,  diese  letztere  ent- 

I    beeinflussen.     Sie    gab, 

'ie  eine  Reihe  bald  nach- 

■  tektonisch  analytischer 
jeweils  eine  ganz  neue 

für  schon  wiederholt  an- 

le  Aufgaben,  Stellten  diese 
bereits   eine   ungewöhn- 

ibachtungsgabe,  ein  groß- 

leichentaleiit,   ein   einzig- 

aumvorstellungsvermögen 

iefes  Verständnis  für  den 

:mus  von  Erdkrusten  bewe- 
inter Beweis,  so  blieben  sie  doch  zunnädist  scheinbar  zusanunenhanglos, 
bestimmenden  Iinpuls  für  beinahe  20  Jahre  erfolgreichster  Forschung 

er  erst  durch  die  Berührung  mit  magmatischen  Problemen,  die  sich  ihm 

zu  praktischen  Zweckten  durchgeführten  Erforschung  des  Erongogebirges 

jstafrika  ergaben,  2  Jahre  Erdölgcologie  auf  Java  hinterließen  wissen- 
keine  besonderen  Eindrücke  bei  dem  jungen  Geologen,  sie  sollten  ihm 

Linie  die  wirtschaftliche  Basis  für  die  Privatdozenten  jähre  geben,  die 
seiner  Habilitation  in  Marburg  bei  E.  Kayseb  eingeleitet  wurden.  Der 

ach  beginnende  Krieg  führte  ihn  nach  militärischer  Ausbildung  zunächst 

;sgeologen  an  die  Westfront,  später  aber  zu  Wehrwirtschaft  liehen  Auf- 
ich Schlesien.  Hier  wurde  ihm  1917  die  Vertretung  der  Breslauer  Geo- 

essur  übertragen  für  den  als  beratenden  Geologen  nach  Kleinasien  rei- 
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senden  Professor  Fritz  Frech,  dessen  Nadifolger  im  Amt  er  dann  1919  wurde. 
In  Schlesien  wurde  der  Grundstein  gelegt  zu  einer  ganz  neuen  Forsdiungsrich- 
tung  und  -methode,  die  unter  der  nidit  ganz  glücklidien  Bezeidmimg  „Granit- 
tektonik" seinen  Namen  weithin  bekanntmadien  sollte.  Mit  ihr  madite  er  die 
Deutsche  Geologische  Gesellschaft  auf  der  von  ihm  als  Geschäftsführer  vorberei- 
teten und  geleiteten,  sehr  gut  besuchten  Hauptversammlung  1922  in  Breslau 
vertraut,  auf  der  er  auch  dem  Gebirgsbau  Schlesiens  eine  neue  Deutung  gab. 
Bei  seinen  Untersuchungen  der  schlesischen  Granite  machte  Hans  Cloos  die  Ent- 
dedcung,  daß  die  bis  dahin  als  riditungslos  massig  angesprochenen  Gesteine  bei 
genauerer  Betrachtung  mehr  oder  weniger  deutlich  geriditete  Merkmale  aufwei- 
sen, die  sie  während  oder  unmittelbar  nach  ihrer  Intrusion  erworben  hatten. 
In  erster  Linie  waren  es  die  linearen  oder  flächenhaften  Strömungsspuren  des 
erstarrenden  Magmas,  in  zweiter  die  in  gesetzmäßiger  Beziehung  zu  diesen 
Fließtexturen  stehenden  Kluft-  und  Gangsysteme  und  Teilbarkeiten  der  Granite. 
Unter  dem  Einfluß  SuESs'scher  Gedankengänge,  der  in  den  Alpen  den  Plutonis- 
mus  jeder  aktiven  Rolle  beraubt  hatte,  wurden  die  gerichteten  Merkmale  zu —  . 
nächst  ausschließlich  auf  die  Einwirkung  von  außen  kommender  tektonisdber:-  r 
Kräfte  zurückgeführt,  es  wurde  vom  Plutonismus  als  einer  Tektonik  mit  hoch.^^. 
plastisdiem  Material  gesprochen  und  die  Granite  mit  ihren  Bewegungsspur< 
geradezu  als  Manometer  dieses  tektonisdien  Außendruckes  angesehen.  Allerdin| 
deutete  auch  damals  schon  die  in  einigen  Graniten  beobachtete  Aufwölbung  d( 
Fließtexturen  auf  die  Mitwirkung  noch  anderer  Kräfte  hin,  aber  erst  das  Schlii 
rengewölbe  des  Riesengebirgsgranits  wird  1925  als  das  Ergebnis  eines  vertikale 
durch  Reibung  verzögerten  Schmelzaufstieges  angesprcxhen.  Daß  im  Zusanunei 
hang  mit  diesen  Untersuchungen  auch  das  Raumproblem  der  „Batholithe**  eii 
neue  Lösung  fand,  sei  nebenbei  bemerkt. 

Wenn  ich  mit  von  Bübnoff,  der  1920  selbst  in  den  Breslauer  Kreis  trat,  jei 
Jahre  in  Schlesien  als  einen  Kulminationspunkt  im  Schaffen  von  Hans  Clcxw 
sehe,  so  darum,  weil  hier  eine  grundsätzlich  neue  Arbeitsmethode  der  Forscht 
gefunden  wurde.  Die  Breslauer  Jahre  waren  für  ihn  aber  auch  darum  besonde^^*ers 
glücidiche,  weil  er  dort  in  den  Fakultäten  der  Universität  und  der  Technische -^en 
Hochschule  eine  ganz  ungewöhnliche  Resonanz  als  Wissenschaftler  und  Mens-^^ch 
gefunden  hatte,  die  ihm  den  Weggang  von  Breslau  nicht  leicht  machte,  als  er 

1926  der  Berufung  nach  Bonn  folgte. 

Hier  fand  er  zwar  ein  sehr  gut  ausgestattetes  Institut,  aber  ein  ganz  Mider^^crres 
menschliches  Klima  und  keine  Granite  vor.  Es  ist  daher  verständlich,  wenn  er 

zunächst  einmal  dem  Drängen  der  alten  Breslauer  Schüler  folgte,  die  inzwisch»  ^^en 
in  den  Vereinigten  Staaten  Boden  gefaßt  hatten,  und  1927  nach  Amerika  girr  jng. 
Hier  waren  es  besonders  zwei  Ersdieinungen,  die  ihn  stark  beeindruckten,  iW  "^»^ 
Schlierengewölbe  des  riesigen  Sierra-Nevada-Plutons,  das  am  Kontakt  in  ein  -^en 
Randgneis  übergeht,  und  die  rezenten  Krustenbewegungen  in  Kalifornien.  Jeirr  ler 
Randgneis  ist  ihm  ein  greifbarer  Beweis  für  die  starken  tektonischen  Wirkungc 
die  von  bewegten  Schmelzmassen  ausgehen  können.  Der  Stellimgswechsel  v 
der  passiven  zur  aktiven  Magmatektonik  ist  also  vollzogen.  Die  damals  als  ^  ^e- 
sichert  geltenden  großen  Horizontalverschiebungen  am  San  Andreas  Rift  a1 
führt  Cloos  auf  Strömungen  im  tieferen  Untergrund  zurück,  denen  die 
passiv  folgt,  und  unter  diesem  Eindrucke  versucht  er  1928,  die  gesamte  Falt^u- 
und  Bruchtektonik  letzten  Endes  auf  Horizontalströmungen  im  Untergrund  ^^- 
rückzuführen.   Die   vertikale   Magmatektonik  erscheint   auf  Magmamassen  T>^ 
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sdiränkt,  die  beim  Eintritt  in  die  Oberkruste  den  Zusammenhang  mit  der  strö- 
menden Unterlage  verloren  haben. 

Ins  Bonner  Institut  zurückgekehrt,  beginnt  Cloos  nunmehr  mit  seinen  be- 
kannten tektonisdien  Experimenten  eine  neue  Tätigkeitsperiode.  Durdi  eine 
glüddicfae  Auswahl  des  Materials,  des  Bewegungsmechanismus  und  seiner  Ge- 
sdiwindigkeiten  gelingt  es  ihm,  bei  seinen  Tonexperimenten  eine  bisher  niemals 
erreichte  Wirklichkeitsnähe  zu  erzielen.  Besonders  eindrucksvoll  sind  seine  Ver- 
suche über  die  tektoniscfae  Grabenbildung,  die  in  die  gesamte  Weltliteratur  Ein- 
gang gefunden  haben;  sie  bestätigen  zwar  die  große  Häufigkeit  antithetischer 
Bewegungsflächen,  lassen  diese  aber  nur  als  eine  Begleiterscheinung  der  das 
Gesamtergebnis  bestimmenden  synthetischen  Bewegungen  erkennen.  Die  von 
der  SALOMON-Schule  im  Oberrheingebiet  immer  wieder  beobachteten,  vom  Gra- 
ben weg  nach  außen  fallenden  Klüfte  und  Bewegungsflächen  erfuhren  damit 
eine  ganz  andere  tektonische  Deutung  als  bis  dahin  angenommen  vioirde.  Wenn 
es  noch  einer  Bestätigung  dieser  experimentellen  Ergebnisse  bedurft  hätte,  so 
^vurde  diese  durch  die  Aufschlüsse  im  Lorettoberg-Tunnel  bei  Freiburg 
erbracht 

1929  geht  Cloos  als  Mitglied  der  deutschen  Delegation  zum  Internationalen 
Geologenkongreß  nach  Südafrika  und  kommt  bei  dieser  Gelegenheit  zum  zwei- 
tenmal in  Berührung  mit  den  Problemen  dieses  Raumes.  Und  seitdem  beschäf- 
tigen sie  ihn  so  sehr,  daß  er  zwei  ihm  besonders  nahestehenden  Schülern  die 
Wege  nach  Südwestafrika  ebnet,  und  daß  er  selbst  1936  ein  drittes  Mal  dorthin 
geht  Aus  der  Kenntnis  jener  Gebiete  heraus  entwickelt  er  grundlegende  Ge- 
danken über  den  Unterbau  von  Faltengebirgen  und  kommt  hier  zu  der  Vorstel- 
lung einer  intimen  Verbindung  von  Schmelzförderung  und  Faltung.  Es  kann  für 
am  kein  Zweifel  bestehen,  daß  auch  reine  Faltengebirge  unter  vollwertiger,  nicht 
wegzudenkender  Mitwirkung  einer  plutonischen  Unterzone  gestaltet  wurden. 
Hier  in  Südafrika  entwickelt  er  die  Gedanken  einer  uralten  Felderteilung  der 
Erdkruste  unter  den  Festländern  und  unter  den  Meeren  und  rechnet  so  mit  einer 
aus  polygonalen  Tafeln  gelenkig  zusammengefügten  Kruste.  Er  denkt  sogar  ein- 
nia.1  ernsthaft  daran,  daß  die  hohen  Ränder  cler  ozeanischem  Felder  Landbrücken 
abgeben  könnten  für  die  Wanderung  von  Faunen  und  Floren. 

1948  gibt  er  dann  auch  eine  Darstellung  der  Grundschollen  der  Nordkon- 

tiüente  und  der  Erdnähte,  die  diese  Schollen  trennen  und  verbinden,  und  wir 

erkennen  hier  eine  Konzeption,  die  sich  von  der  20  Jahre?  früher  gewonnenen 

grundsätzlich  unterscheidet.  Denn  jetzt  vollzieht  er  eine  völlige  Abkehr  vom  Mo- 

bilismus  und  entwirft  zugleich  nach  seinen  eigenen  Worten  ein  konser\'atives 

ErdbilcL  Er  tritt  aber  auch  insofern  in  einen  ausgesprochenen  Gegensatz  zu  Al- 

f^ED  Wegener  als  er  die  Hauptentwcklung  und  Gestaltung  der  Erdkruste  in  den 

^^7*^esten  Abschnitt  ihrer  Gesdiichte  verlegt.  Erd-  und  L(,'bensgeschichte  sind  also 

^^t  parallel  geschaltet,  sondern  die  Geschichte  des  Lebens  löst  die  Geschichte 

per  E^rde  ab,  wie  er  bewußt  ein  wenig  übertreibend  sagt.  Im  übrigen  war  Cloos 

^'^ier  ein  Anhänger  der  gebundenen  Tektonik  und  hat  sich  als  solcher  gegen 

®  Übertreibungen  der  Deckentheorie  verwahrt. 

...        Bei  seiner  tektonischen  Arbeit  hat  Cixkjs  mitunter  cirif  für  finen  Gciologem 

•^i^aschende  Nichtachtung  cler  erd^fschiditiich-zi-itliclj«  n  Zusammenhänge  an 

^'^  Tag  gelegt.  Das  hat  ihm  gelegentlich  b(rrechtigtc  Kritik  eingebracht,  hat  ihn 

^?^^    auch  manche  tektonisch-mechanischen   Zusammenhänge  erkennc;n   lassen, 

*^  bei  zeitlich  gebundener  Betrachtung  übersehen  wf>rden  wären. 

Ich  habe  versucht,  das  Lebenswerk  von  Hans  Ci.oos  als  geologischem  For- 
*^*^r  wenigstens  in  seinen  Hauptlinien  zu  kennzeichnt^n.  ohne  damit  der  unge- 
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heuren  physischen  und  geistigen  Leistung  dieser  Arbeit  in  vier  Kontinenten  audi 
nur  entferntest  gerecht  werden  zu  können.  Eines  aber  ist  wohl  deutlich  gewor- 
den, daß  Cloos  niemals  starr  an  irgendweldien  einmal  gewonnenen  Erkennt- 
nissen festgehalten,  sondern  daß  er  seine  Ansichten  jeweils  den  neuen  Erkennt- 
nissen angepaßt,  daß  er  sie  gewandelt  hat.  Er  gehört  damit  zu  jenen  editen  For- 
sdiem,  denen  es  nicht  darauf  ankommt,  redit  zu  behalten,  sondern  die  bereit 
sind,  immer  wieder  aufs  Neue  hinzuzulernen.  Er  hat  der  tektonisdien  Forschung 
ganz  neue  Wege  gewiesen,  er  hat  zahllose  neue  Erkenntnisse  gewonnen,  aber 
darüber  hinaus  auch  Beobachtungen  und  Ideen  hinterlassen,  die  sich  erst  noch 
auswirken  werden,  und  er  hat  sdiließlidi  audi  das  weitaus  beste  Lehrbuch  der 
endogenen  Dynamik  geschaffen,  das  wiederum  neue,  bisher  unbegangene  Wege  r 
einer  meisterhaften  bildlichen  und  bildhaften  Darstellung  besdiritt. 

Hans  Cloos  war  ein  Romantiker  der  Wissenschaft  im  OsTWALDsdien  Sinne.  _ 
Der  Romantiker  ist  von  Begeisterung  erfüllt  und  vermag  sie  auf  andere  zu  über-  — 
tragen.  Sein  eigener  Enthusiasmus  begeisterte  immer  von  neuem  seine  Hörer-;^ 
und  seine  Schüler  und  gab  ihm  daher  eine  einzigartige  Resonanz  als  akademi — 
sdier  Lehrer.  Er  war  seinen  Sdiülem  nicht  so  sehr  der  oft  zitierte  väterlichem^ 
Freund,  sondern  der  Kamerad,  der  sich  neben  sie  stellte  in  der  Arbeit  und  de»-  r? 
sie  mitriß  mit  seinem  Sdiwung,  der  sich  aber  auA  neben  sie  stellte  in  ihrei 
menschlichen  Nöten  und  Sorgen  und  mit  aller  Kraft  half,  wo  er  nur  helfei 
konnte.  So  gründete  sich  dieses  einzigartige  Verhältnis  nicht  auf  die  Autorität  de 
Älteren  und  Wissenden,  sondern  auf  Freundschaft  und  Liebe,  und  auf  die  Vei 
ehrung  einer  großen  ungewöhnlichen  Persönlichkeit. 

Denn  die  Persönlichkeit  Cloos'  erschöpft  sich  bei  weitem  nicht  in  seiner  wi! 
senschaftlichen  Arbeit  als  Forscher  und  Lehrer.  In  seinem  „Gespräch  mit  d< 
Erde"  sagt  er  von  sich  selbst,  er  habe  viel  von  der  Erde  gesehen  und  das  Gesi 
hene  mit  leidenschaftlicher  Anteilnahme  erlebt.  In  dieser  leidenschaftlichen 
teilnähme  am  Leben  und  an  der  Wissenschaft  offenbart  sich  das  Geheimnis  diesi 
genialen  Persönlichkeit.  Ein  Genie  ist  ein  Mensch,  in  dessen  Kopf  die  Welt 
Vorstellung  mit  einem  Grad  mehr  Heftigkeit  und  Deutlichkeit  ausgeprägt  is 
sagt  Schopenhauer,  und  diese  Intensität  der  Auffassung  war  bei  Hans  Cl< 
die  Grundlage  und  Voraussetzung  zu  tiefster  Einsicht  und  höchster  Wirkui 
Alle  seine  Mitarbeiter  kannten  dieses  Sichverzehren  an  einer  Aufgabe,  die  er  si 
gestellt,  wir  alle  aber  kannten  auch  die  ihm  eigene  Intensität  in  der  Wiederga^ 
seiner  Ideen  und  Auffassungen,  ein  Sichverströmen  in  der  Darstellung  in  W< 
und  Bild.  Das  aber  ließ  ihn  zum  Diditer  und  zum  Künstler  werden.  Und  so  ei 
stand  der  durch  großartige  Bilder  veranschaulidite  Roman  der  Forschung,  s< 
„Gespräch  mit  der  Erde".  In  diesem  seinem  schönsten  Buch  finden  wir  sein. 
Lebensweg,  finden  wir  den  Forsdier,  den  Lehrer,  den  Künstler  und  den  Mi 
sehen  Cloos  mit  dem  ganzen  großen  Zauber  seiner  Persönlichkeit. 

Was  Hans  Cloos  als  langjähriger  Vorsitzc»nder  der  Geologischen  VeretÄT^^J- 
gung  und  Schriftleiter  der  Geologisdien  Rundsdiau  für  die  Verständigung  w^^^^^ 
Zusammc^narbeit  der  Geologen  aller  Länder  geleistet  hat,  ist  ein  Kapitel  für  si<^^^' 
tbenso  das,  was  er,  zumal  in  der  Notzeit  nach  1945,  dank  seiner  Persönlichk.«:?'^ 
im  Ausland  für  die  deutsche  Wissenschaft  und  für  die  deutschen  WissenschaftI 
Uetan  hat. 

Di(*   hohe    Wertsehätzung,    che    Hans    Cloos   als    Wissenschaftler   und    ^^ 
Mensch  in  der  Welt  gi*noß,  hat  ihren  Ausdruck  in  zahlreidien  Ehrungen  gefun- 
den. Di(*  (w^ological  Societv  of  America  verlieh  ihm  ihre  höchste  Auszeichnung. 
die  Peiirose-Medaille:  er  war  Ehn»nmitglied  bzw.  korrespondierendes  Mitglied 
der  Akademien  cI(m-  Wissenschaften  in  Berlin  und  Göttingen,  der  Geologischen 
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Gesellschaften  von  Amerika,  von  Finnland,  von  London,  von  Schweden  und  von 
Peru  und  der  Naturforsdienden  Gesellschaft  in  Scha£Fhausen. 

Der  Deutschen  Ceologischen  Gesellschaft  trat  Hans  Cloos  im  Jahre  1909 
als  Mitglied  bei.  Er  wurde  dank  des  organisatorischen  und  wissenschafdichen 
Erfolges  der  Breslauer  Tagung  1922  in  den  Beirat  gewählt,  dem  er  seitdem 
tumusweise  immer  wieder  für  mehrere  Jahre  angehörte.  Im  Jahre  1948  wurde 
ihm  die  höchste  Auszeichnung  zuteil,  die  unsere  Gesellschaft  zu  vergeben  hat;  er 
eiliielt  die  Leopold-von-Buch-Plakette  und  damit  die  Ehrenmitgliedschaft. 

E.  Bederkf 


Der  yyGeoIogiscfae  Ezkvrsioiisffihrer  für  Osnabrädc'^  von  dem  eine  gewisse 
Anzahl  zum  Versand  an  Mitglieder  unserer  Gesellschaft  zum  Selbstkostenpreis 
von  DM  2. —  pro  Stüdk  zur  Verfügung  steht,  hat  folgenden  Inhalt  (62  Seiten): 

I.  Das  Osnabrüdker  Bergland 

1.  Der  Piesberg  und  der  Hüggel  (mit  3  Abb.),  von  Hans  Bode,  Münster  (Westf.). 

2.  Der  Schafberg  bei  Ibbenbüren  (mit  1  Abb.),  von  Artur  Ebert,  Krefeld. 

3.  Ausbildung  der  Trias  im  Osnabrücker  Bergland  (mit  3  Tab.),  von  Wolfgang  °i r"  n^ 

Hannover. 

4.  Stratigraphie  und  Fazies  des  Lias  und  Doggers  bei  Osnabrüdc  (mit*2  Tab.),  von  Kai^^ 
Hoffmann,  Hannover. 

5.  Geologischer  Gang  durch  die  geschichtlichen  Baudenkmäler  der  Stadt  Osnabrüdc,  vcr^s^ 
Friedrich  Imeter,  Osnabrück. 

II.  Der  Teutoburger  Wald  und  das  Münsterland 

1.  Saxonische  Tektonik  zwischen  Hüggel  und  Lengerich  (mit  2  Abb.),  von  Franz  Lottl    .ij 
Münster  (Westf.). 

2.  Der  Wealden  bei  Osnabrück,  von  Rudolf  Wager,  Hannover. 


3.  Die  Ausbildung  der  marinen  Unterkreide  am  Teutoburger  Wald  nordwestlich  vc       a 
Tecklenburg  (mit  2  Abb.),  von  Gerhard  Keller,  Ibbenbüren  (Hannover). 

4.  Die  Untere  Mukronatenkreide  bei  Beckum,  von  Rudolf  Giers,  Hamm. 

5.  Oberkreide  und  Diluvium  im  Gebiet  der  oberen  Ems,  von  Hellmut  Arnold,  Krefeld. 

6.  Fluvioglazial  und  Endmoräne  am  Osning  (mit  1  Abb.),  von  Gerhard  Keller,  Ibbc "3 

büren  (Hannover). 

III.  Das  Wiehengebirge 

1.  Das  Wiehengebirge  südlicii  von  Preuß.-Oldendorf,  von  Wilhelm  Dienemann,  Hannov  -^k 

2.  Die  Entwicklung  des  Oberen  Oxfords  (Korallenoolith)  im  Gehn  (mit  1  Abb.),  v--«^ 
Friedrich  Imeyer,  Osnabrück. 

3.  Der   Stemweder   Berg  bei    Haldem   und   Lemförde   (Stemmer   Berg),   von   Hellnr-Äfci 
Arnold,  Krefeld,  und  Otto  Seitz,  Hannover. 

4.  Der  Doberg  bei  Bünde,  von  Friedrich  Langewiesche,  Bünde  (Westf.). 

5.  Das  Längstal  Porta — Osnabrück,  von  Wilhelm  Dienemann,  Hannover. 

IV.  Das  Ems-  und  Hasegebiet 

1.  Stratigraphie  und  Fazies  der  Unterkreide  im  westlichen  Emsland  (mit   I  Tab.),  'x#»-od 
Herbert  Lögters,  Gildehaus. 

2.  Die    Eisenerzlagerstätte    von    Damme  i.  O.  (mit  2  Abb.),    von    Wolfgang    RicirrKB, 
Hannover. 

3.  Saaleeiszeitliche   Stauciizone  der  Dammer  Berge  (mit  2  Abb.),  von  Rudolf  Wacher, 
Hannover. 

4.  Zur  Alluvialgeologie  der  Umgebung  des  Dümmers  (mit  1  Abb.),  von  Wilhelm  Dienk- 
MANN,  Hannover,  und  Kurt  Pfaffenberg,  Sulingen  j.  H. 
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mannstr.  9 

erkschaft  ver.  Constantin  der  Große,  Bo- 

dium  i.  W. 

ens,    Carl-W.    —   o.    Prof.    Dr.,    Dir.    d. 

Min.-petr.  u.  d.  Sedimenl- 
petrogr.  Inst.  d.  Univ.  — 
Göttingen,  Lolzestr. 
13  _  [M.  s.  1920] 

^er,  Peter  —  Dr.,  Geologe  am  Bayr.  Geol. 

Landesamt  —  Mün- 
chen, Prinzregentenstr. 
26  —   [M.  s.   1940] 

jueger,  H.  —  Markscheider  —  Halle/S., 

Beysdilagstr.   28 

CKdis,  \.   —   Dr.,  Geologe  b.   d.   Seisnios 

GmbH.  —  Hannover- 
Kirchrode,  Borchers- 
sir. 291  _  [M.  s.  1930] 

Ij^rün,  Fritz  —  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Geol.- 

Paläont.     Inst.    d.     Berg- 
akademie     —     Claus- 
thal-Zellerfeld     I. 
Sorge    31     —     [M.  s. 
1921] 

Uli,  Hans-Diether  —  cand.  geol.  —  Kiel, 

Büsnnier  Weg  51 

iimer,  Bruno  —  Prof.  Dr.,  Regierungsgeo- 
loge i.  R.  —  Wiesbaden. 
Martinsthalcr  Str.  3 

iiend,    W.    —    Dr.,   Geologe   im   Amt    für 

Boden  forsdiung,  Han- 
nover —  Hanno\  er. 
Simrockstr.  2  —  [M.  s. 
Juni  1952] 

?cke.  Hermann -- Dr.,  Geologe  b.  d.  Deul- 

sdie       Erdöl       AG. 
W  i  e  t  z  e  ,     Kreis     Celle, 
Hauptsir.  45  a 


Dehm,  Richard  —  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Inst. 

f.  Paläont.  u.  histor.  Geo- 
logie d.  Univ.  —  Mün- 
chen 2,  Richard- Wag- 
ner-Str.  10  —  [M.  s.  etwa 
1932] 

Deiimann.  Carl  —  Bergass.  a.   D.,  Fa.  Deil- 

mann  Bergbau  GmbH.  — 
B  e  n  t  h  e  i  m  ,  Haus  Va- 
lendis 

Del-Negro,    W.    —    Prof.    Dr.    —    Salzburg. 

Ernst-Thun-Str.  7 

Dengler,  Hans  —  Dr.,  Geologe  b.  d.  Harz- 
Lahn  -  Erzbergbau  AG.. 
Bad  Harzburg  — 
Bad  Harzburg,  \m  Brei- 
lenberg  28  —  [M.  s. 
1949] 

Denner.  J.  O.  —  Reg.-Rat,  Prof.  Dr.  —  Berlin - 

Charlottenburg,  Baden- 
allee 27 

Dennhardt.  G.  —  stud.   geol.  —  Leipzig  W 

35,   König-Georg-Str.   24 

Deppe,    Adolf    —    Postamtmann    —    Höxter. 

Postamt  —  [M.  s.  1925] 

Desio,  A.  —  Prof.  Dr.,  Instituto  de  Geologia 

—  M  i  1  a  n  o  /  Italien,  Via 
Botlicelli  67 

Delle,  Kurt  —  Dr.  —  Berlin-Karlshorst,  Doro- 

theastr.  25  a 

Deubel,    Fritz    —    Prof.    Dr.  —    Jena,    Saal- 

bahnhofslr.    19 

Deutsdie  Erdöl  AG.  —  Hamburg  13,  Mittel- 
weg 180 

Dcutsdier  Marksdwidcr-V crcin  E.  V.  —  Dort- 
mund, Goebenstr.  25/27 

Dcuisdw  Sitlcaij'Wcrkc  GmbH.  —  Solingen- 

Ohligs,  Keldersstr.  2,  Posl- 
facii  94 

Deutsdw  Vacuum  öl  AG.  —  Celle,  Postfacii 

110 

Dewers.  F.  -  •  Dr.  Oberstud.-Dir.  —  Bremen 

1,   Heinr.-Heine-Str.  49 

Dewiel,  J.  E.  F.  —  Dr.  —  3119  Cenlre  St.  N.. 

Calgary,  Alta/Canada  — 
[M.  s.  1953] 

Diebel,  K.  —  Dr.,  Kustos  am  Geol.-Pal.  Inst. 

d.  Humboldt-Univ.,  Ber- 
lin —  Berlin-Pankow, 
Kavallierslr.  1 

Dieneniann.  Wilhelm  —  Prof.  Dr.,  Oberlan- 
desgeologe, Abt.-Leiter  i. 
Amt    für    Bodenforschung 

—  Hannover,  Wie- 
sensir. 72—74  —  [M.  s. 
1914] 
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Dietrich,  Wilhelm  Otto  —  Prof.  Dr.,  Kustos 

am  Museum  u.  GeoL- 
paläont.  Inst,  der  Hum- 
boldt-Univ.  —  Berlin 
N  4,  Invalidenstr.  43  — 
[M.  s.   1911] 

Dietz.  Gurt  —  Dr.,  Landesgeologe  im   Amt 

f.  Bodenforsdiung,  Han- 
nover, Wiesensir.  72 
bis  74  —  Hannover. 
Rühmkorffstr.  12  —  [M. 
s.  1920] 

Dillmann,  Wolfgang  —  Dr.,  Dipl.-Geol.   — 

Limburg/Lahn,  Diezer- 
str.  48 

Dittmann.  Kurt-Emil  —  Dr.  —  Siegen  i.  W.. 

Harkortstr.  1  —  [M.  s. 
1909] 

Dittmer,   Ernst  —  Dr.,   Geol.   Sachbearbeiter 

in     der     Forschungsstelle 
Westküste  —  Husum 
Sdileswig,   Nissenhaus   — 
[M.  s.  1938] 

Donath,  Martin  —  Dr.  —  „Trepca"  Zvecan, 

Srbija,  Jugoslawien 

Doreck,  geb.  Sieverts,  Hertha  —  Dr.  —  Stutt- 

gart-Degerloch,  Figaro- 
str.  5  —  [M.  s.  1923] 

Dorn,  Paul  —  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Geol.-min. 

Inst.  d.  Tedin.  Hochschule 
—  B  r  a  u  n  s  c  h  w  e  i  g  . 
Mühlenpfordtstr.  307  — 
[M.  s.   1923] 

Drexler,  F.  —  Dr.-Ing.,  Geologe  u.  Chemiker 

d.  Bad.  Anilin-  u.  Soda- 
fabrik —  Ludwigs- 
h  a  f  e  n  /  Rh.,  Marsdmer- 
slr.  9  -    [M.  s.  1929] 

Düdcer,    .Mfred  Dr.-Ing.,    Leiter  d.   Geol. 

Landesamlos  Schleswig- 
Holstein  —  Kiel,  Gar- 
tenstr.  7  —  [M.  s.  1933] 

Dyckerhoff-Zenwntwerke  —  Wiesbaden-Bieb- 

rich,  Amöneburg 

ICbehng-   Paul   -  -  Generaldirektor  —  Obeni- 

kirchen,  Grafsdi.  Sdiauni- 
burg 

Eberhardt.   Heinz  —  Altenstadt /Hes.sen.  Op- 

pelhäuserhof 

Eberl,  Barthel  —  Dr.,  Heimatpfleger  i.  R.  - 

Augsburg,  Rosenaustr.  60 

El)ert,  Arlur —  Prof.  Dr.,  Oberlandesgeologe  im 

.Amt  für  Boden forsdiung, 
Landesstelle  Nordrhein- 
Westfalen  —  Krefeld, 
Westwall    124 


Ebert,  Heinz  —  Dr.,  Petrograph  im  D 

Nac.  da  ProducSo  ! 
ral  —  Rio  de  Ja 
r  o  /  Brasil.,  Avenidj 
steur  404  —  [M.  s. 

Edelmann,  C.  H.  —  Prof.  Dr.  —  Wa| 

gen/Holland,  B 

voordsdie  Weg  4 

Ehrenberg,    Hans    —    Prof.   Dr.,    Sadi 

AG.  für  Bergbau  u. 
Industrie,  M  e  g 
Lenne,  Lennestr.  16 

Ehrendreich,   Hans  —  Dipl. -Geol.,  Gei 

läont.  Inst.  d.  Freiei 
versität  —  Bei 
Dahlem,  Altei 
Str.  33  —  [M.  s. 
1952] 

Eichenberg,  Wilhelm  —  Dr.,  Geologe, 

sdie  Schachtbau-  6c 
bohrgesellschaf  t . 
Abt.  —  L  i  n  g  e  n . 
Postfach  142 

Eisenberg,    jerome    —    Revere    Mass.* 

77.  Victoria  Street 

Eisenhut.  E.  —  Dr.,  Landesgeologe  am 

Landesamt      in      l 
Württemberg,  Zwei] 
Stuttgart     — 
gart  W,  Johannesstr 

Elborg,  Adolf    -  Diplom-Geologe  —  1 

Kr.  Ziegenhain,  Seh 
berg  6  —  [M.  s.  1 

Gewerksciuijt    Elwerath    —    Hannover, 

denburgstr.  28 

Geiverksdiaft      Emsiiwr-Lippc     —     Di 

Westf.,  Gastroper  Sl 

Emsdwrlal-Museum     der     Stadt     Hern 

Herne,  Schloß  Strii 
[M.s.  1953] 

N.  Kngelhardl,  M.  —  Geologe  --  Berlin 

Invalidenstr.    41 

V.  En^elhardt.  Wolf  —  Prof.  Dr..  Minei 

b.  d.  Gewerkschaft  . 
rath,      H  a  n  n  o  V  0 1 
Isernhagen       N.B. 
Hannover.     Am    Kt 
dämm 

Engels.    Bruno    -  -    Dr.,    wiss.    Assisien 

Geol.  Inst.  d.  Unr 
Mainz,  Saarstr.  i 
[M.  s.  1941] 

Knke.    Alfred    —    Dr.,    Veilagsbudihan 

Ferdinand  Enke  — 
gart       W,        Haser 
steige  3 
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l,  Gerhard  —  Dipl.-Berging.  —  Su- 
lingen/Hann.,  Schmeling- 
str.  39 

-udwig  —  Dr.,  Landesgeologe  beim 
Geol.  Landesamt  in  Baden- 
Württemberg  —  F  r  e  i  - 
b  u  r  g  /  Er.,  Brombergstr. 
36  —  [M.  s.  1921] 
Kurt  —  Dipl.-Berg.-Ing.  —  Kropf- 
miihl  b.  Passau.  Post 
Hauzenberg 

.  Suat  —  Dr.  —  Ankara/  Türkei, 
M.T.A.  Enstitüsü,  Posta 
Kutusii  116  —  [M.  s. 
1952J 

I.  Frank-Dietrich  —  stud.  geol.  — 
Helmstedt,  Gartenfreiheit 
17 

agen.  Ludwig  —  Dr.,  Dortmund-Kirch- 
hörde,  Hagener  Str.  211 
[M.  s.  1953] 

I,  Oskar  —  Bad  Kreuznadi/Nahe,  Win- 
zenheimer  Str.  12;  oder: 
Wien  V,  Siebenbrunnen- 
gasse 21 

L-k-Platen,  Hans-Hinnerk  —  cand.  geol., 
Geol.  Inst.  d.  Techn. 
Hodischule  —  Aachen. 
Wüllnerstr.  2 
Steinkohlenbergwerke  —  Essen,  Post- 
fach 281 
Hans-Joachim  —  Dr.,  Geologe  b.  d. 
Wintcrshall  AG.,  Erdöl- 
werke Emsland  —  E  m  - 
1  i  c  h  h  e  i  m  ,  Kr.  Bent- 
heim     -  [M.  a.  etwa  1942] 

sdi,  Klaus  —  Dipl.-Geol.  —  Berhn- 
Zehlcndorf,  Berlepsch- 
str.  56 

I,  Helmut  —  Dr.,  Geologe  bei  der 
Gewerksdiaft  Elwerath, 
Hannover  —  Hanno- 
ver-Kirchrode,  Tiergar- 
tcnstr.  121  —  [M.  s.  1936] 

Horst  -  Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Geol.  Inst, 
d.  Univ.  Mainz  — 
Mainz-Gonsenheim,  An 
der  Prall  1  —  [M.  s.  etwa 
1937] 

P.  -  Prof.  Dr.  —  College  de  France, 
Laborat.  de  Geologie  — 
Paris  (5e),  Place  Mar- 
cel lin  Berthelot 
Walter  —  Dr.  —  Untermünstertal/ 
Rotcnbuch,  L.-Kr.  Mül- 
heini'Baden 


Feld.  Günther  —  Dr.,  Chemiker,  Mitunter- 
nehmer der  Fa.  Rhei- 
nische Kohlensäure-Ind. 
Dr.  Bunge  &  Co.  — 
Hönningen/Rh., 
Rheinweg  1  —  [M.  s. 
Mai  1920] 

Felser,  Karl  Oskar  —  Dr.,  Reg.-Baurat  a.  D. 

—  Leoben/Steiermark 
(Österreich),  Parkstr.  6  — 
[M.  s.  1938] 

Fenchel,  W.  -  -  Dr.  —  Erzbergbau  Siegerland 

AG.,  Betzdorf- Sieg 

Ferrari,  Barthol.  —  Markscheider  —  Herrin- 
gen/Hamm i.  W.,  Allee- 
str.    256 

Fiege,  Kurt  —  Prof.  Dr.,  Geol.  Inst.  d.  Univ. 

Kiel  —  Kiel-Wik,  Knivs- 
berg  37 

Findeisen.    Kurt    —    Dr.,    Geol.    beim    Geol. 

Landesamt  in  Baden - 
Württemberg,  Zweigstelle 
Heidelberg  —  Heidel- 
berg, Hauptstr.  52  -- 
[M.  s.   1947] 

Fisdier,   Georg    —   Prof.   Dr.,  Vorst.   d.   Inst. 

f.  Gesteinskunde  d.  Univ. 

—  München  2,  Luisen- 
str.  37/1 

Flasdienträger,  Helmut  —  Dr.-Ing.  —  Hom- 

berg/Niederrh.,  Moerser 
Str.    151 

Frank,  Manfred  —  Prof.  Dr.,  Landesgeologe 

und  Dozent,  Geol.  Lan- 
desamt in  Baden- Würt- 
temberg, Zweigstelle 
Stuttgart  —  Waib- 
lingen b.  Stuttgart,  Sil- 
dierstraße  42  —  [M.  s. 
1927] 

Franke,  Eridi  —  Bergrat  a.  D.,  Bergwerks- 
direktor a.  D.  —  Hanno- 
ver, Thomastr.  3 

Fratsdmer,     Walter     —     Dr.,     Geologe     am 

M.T.A.  Enst.  —  A  n  k  a 
ra  ,  Posta  Kutusu  116 

Frechen,  Josef  —  Dr.   —  Bonn-Poppelsdorf 

Min.  Inst.  d.  Univ. 

Freising.   Hans    —    Dr.    Dipl.-Ing.,    Geologe, 

Geol.  Landesamt  in  Ba- 
den-Württemberg, Zweig- 
stelle Stuttgart,  Eß- 
lingen/Nedcar,  Kimmichs- 
weiler 13  —  [M.  s.  1951] 

Freydank,    Heinz   —  Dr.,  —   Bad   Hersfeld, 

Postfadi  42 
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Fridce,    Karl    —    Dr.,   Geologe    am    Amt    für 

Bodenforschiing,    Landes- 
stelle     Nordrhein-Westfa- 
len  —  K  r  e  f  e  1  d  ,  West- 
wall     124     --      [M.     s. 
1935] 

Fricke.     Max     —     selbst.     Hydrogeologe     -  - 

Z\vickau/Sa.,  Damasdike- 
weg  4  —  [M.  s.  1923] 

Kricke,   Wolf  gang  —  Dr.,   Geologe   am   Ami 

für     Bodenforschung 
Hannover,      Wiesen- 
str.  72—74 

Friedensburg,    Ferdmand   —   Präsid.    Dr.    - 

Berlin- Nikolassee,  Hol- 
ruper    Str.    14  a 

Friemaim,     Martin     —     Hamburg-RahlsttKJl, 

Grubenalice  26 

Frommeyer,    Fritz    —   Dr.,    Betriebsleiter   — 

Preußag  —  Georgsdorf, 
Kreis  Bentheim/Emsland 

Früh,    Wolf  gang   —   stud.    geol.    —    Goslar, 

Hoher  Weg  8 

Fuchs.   Bruno  —   Dr.,  wissensdh.  Angest.  am 

Bayr.  Geol.  Landesamt  — 
München  22,  Prinz- 
regentenstr.  26  —  [M.  s. 
1937] 

Füchtbauer,   Hans  —  Dr.,   Mineraloge  b.   d. 

Gewerksdiaft  Elwerath. 
Nicnhagen  —  Celle, 
Lüder-Wosc-Str.  65  -- 
[M.  s.  1950] 

Fulda.  E.  —  Dr.   Bergrat,  Dienststellenleiter 

der  Techn.  Bezirks- Berg- 
bauinspektion —  S  t  a  ß  - 
fürt,  Neundorf  er  Str.  65 

—  [M.  s.  1909] 

V.  Gaertner,  Hans  Rudolf — Dr.,  Oberlandcs- 

geologe,  Abt.-Leiter  im 
Amt    für    Bodenforsdmnj; 

—  Hannover,  Wie- 
scnstr.  72—74  —  [M.  s. 
1930] 

Gallwitz,  Hans  —  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Geol.- 

Paläontol.  Inst.  u.  Gei- 
seltal-Mus. d.  Univ. 
II  a  1  1  e  -  W  i  t  t  e  n  - 
b  e  r  g  —  Halle/Saale. 
Domstr.  5  —  [M.  s. 
1925] 

Ganss,  Ortwin  —  Dr.,  Rej?.-Rat,  Geologe  am 

Bavr.  Geol.  Landesamt  — 
M  ü  n  c  h  V  n  ,  Prinzregen- 
tenstr.  26  —  fM.  s. 
1948] 


Geisler.   Richard  -     Dr.  —  Fi 

Georgen,    E 

Gehenkinhener  Bergwerks- AG., 

mund  —  E 
tharinenstr. 
1942] 

Gelscnkinhener  Bergwerks- AG. 

Hambom.  1 
277  a 

GeLsenkirchener     Bergwerks- AC 

Postfach  94 

Stadt     Gciseukirchcti,     Ohersta 

Gelsenkirdv 

Genser.    C:arl    —    Dr.    Reg.-Cf 

stand   des 
riums    f.     1 
schung    — 
singen, 

—  [M.  s.  1 
Geolog.       Sfidiiing      —      Ha 

Spaame  17 
German,  Rüdiger  —  Dr.  —  T 

karhalde  44 
Gerth,  Heinrich  —  Prof.  Dr.  - 

auer   Str.    • 

1907] 
Geselhcimjt   für  nautUiciic  und 

Instrumente 

Kiel,  Ranke 
Gesellschaft    für    praktische    L 

sduing    mb 

—  Hannov( 

—  [M.  s.  U 
Gesellsdiaft     für     W  issensdiaft 

—  Scktioti 
Kssen,  Goe 

(Jcukens.   FiMnand  —  Prof.  Dr 

Leiiven/Belj 
se  slcenwe.! 
s.   1952] 

Giers.  Rudolf  —  Dr.  —  Hamm/ 

allce  92  — 

Glinski,   Alfons  —   cand.   geol. 

M.,   Damas( 

Glück.    Wilhelm       -    Dipl.-Geo 

Überhaxern 

C;c)ebel,   V.  —   Direktor  —  Kla 

Sylt.  Waisci 

(iör^es,    Julius  Biiiikdirektc 

arl).  b.  He 
f.  Bodenfoi 
baden  — 
heimshöhe, 
Sir.    10 

Cyoolze.    V.  Dr.   --    Nüniber 

hcrizcr  Wal 
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e,  Karl  — 
le,  H.  O.  — 


mann,  Rudolf 


ordon,  Rudolf  —  Dipl.-Berging.,  Prü- 
fungsingenieur d.  Westf. 
Berggewerkschaftskasse, 
Wetterwirtschaftsstelle  — 
Bochum,  Hemer  Str. 
45  —  [M.  s.  1948] 

an,  Walter  —  o.  Prof.  Dr.  —  Humboldt- 
Universität,    Berlin   — 
Berlin-Charlpttenburg, 
Sömmeringstr.  32  —  [M. 
s.  1907] 

dilich,  Norbert  C.  —  Dr.,  Geologe  b.  d. 

Deutsdie  Vacuum  Öl  AG. 

—  Celle.  Postfach  110 
ert,   Hellmut   —   Dr.,   Geologe   am  Amt 

für  Bodenforschung,  Lan- 
desstelle Nordrhein- West- 
falen —  Krefeld,  West- 
wall 124  —  [M.  s.  1940] 
Dr.,  Gewerkschaft  Brunhllde 

—  Ü  t  z  e ,  Schafstallweg  4 
Dr.,  Geologe  am  Amt  Tür 

Bodenforschung,      Han- 
nover —  Poggenhagen 
über  Wunstorf  Nr.  39 
-r  Dr.  Oberreg.-Rat,  Lei- 
ter  d.   Hydrogeologischen 
Arbeltskreises,       Bundes- 
anst.  f.  Gewässerkunde   — 
Koblenz,     Rhelnanla- 
•        gen  15 
v.  Grancy,  W.  S.  —  Dr.  —  Graz,  May- 

frcddygasse   l/III 

ipner,   Armin  —   Dr.,   Geologe  am   Amt 

für  Bodenforschung  — 
Hannover,  Wiesenstr. 
72—74  —  [M.  s.  1932] 

ae,  Willi-Herbert  —  Dipl.-Geol.  —  Dort- 

mund-Kirdillnde,  Zollem- 
str.  3 
Karl  —  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Geol.  Inst, 
d.  Univ.  —  K  1  e  1  ^   Nic- 
mannsweg   168/1 
A.  —  Dr.,   Markscheider  —  Hccrien 

Holland,  Zandweg  4 
W.    —    Prof.    Dr.    —    Humboldt-Uni- 
versität Berlin  —  Ber- 
lin-Johannisthal,        Stern- 
damm 39 

sse,  Emil  —  Dr.  —  Peine,  Am  Sad<pfei- 

fenberg  18 
Dr.,  Socony  Vacuum  Oil  co. 
ins\,     Producing     Depart- 
ment    —     New     York 

City   '  USA.,  26,    Brod- 
wav 


>P 


nd 


>ß. 


ve. 


B.  H.  — 


Guenther,  Ekke  —  Dr.,  Dozent  am  Geol.  Inst. 

d.   Univ.  —  Kiel,  Ols- 
hausenstr.   40/60 
Gummersbadi,  Rud.  —  stud.  geol.  —  Düssel- 
dorf-Eller,    Deutzer    Str. 
102 
Gundlach,    K.    —   Dr.,  Photodiemlker  d.    Fa. 

Optik  Carl  Zeiss  —  J  e  - 
n  a ,       Johann-Griesbach- 
Str.  22 
Gunzert,  G.  —  Dr.,  Geologe  am  Hess.  Lan- 
desamt f.  Bodenforsdiung 
—  Wiesbaden,  Park- 
str.  28 
Guthörl,  Paul  —  Dr.,  Geologe  u.  Bergschul- 
lehrer am  Regie  des  Mi- 
nes    de    la    Sarre    (Berg- 
schule)  —   Saarbrük- 
ken  2,  Trierer  Str.  4  — 
[M.  s.  1929] 
Gutzwiller,  O.  —  Dr.  —  Bremgarten-Aargau 

Sdiweiz 
Haarländer,  Wilhelm  —  Dr.,  Studienprofessor 

an     der     Marie-Therese- 
Schule   —    Erlangen, 
Luitpoldstr.  17  —  [M.  s. 
1938] 
Habetha,  Ernst  —  Dr.,  Geologe  beim  Geol. 

Landesamt  Schleswig-Hol- 
stein  —  Kiel,   Holten- 
auer  Str.  214 
Hänel,  Rud.  —  Studienrat  —  Nürnberg,  Tau- 

roggenstr.  38 
Häntzsdiel,  Walter  —  Dr.,  Wissensdiaftl.  Rat 

am    Geol.    Staatsinst.    — 
Hamburg  36,   Espla- 
nade    1     B    —     [M.    s. 
1934] 
Häusler,    Hemrich   —   Dr.   —   Pud<ing/Ober- 

österreidi,  Post  Ritzelhof 
[M.  s.  1942] 
Häusner,  Hugo  —  Oberreg.-Rat,  Bezirksamt- 
mann b.  d.  Regierung  v. 
Unterfranken  —  W  ü  r  z  - 
bürg,  Franz-Sdiubert- 
Str.  7  -^  [M.  s.  1928] 
Hagn,  Herbert  —  Dr.  —  Mündien  19,  Mel- 

tingstr.  4 
Hahne,  Carl  —  Prof.  Dr.,  Abteilungsleiter  b. 

d.     Westf.     Berggewerk- 
schaftskasse      —       Bo- 
chum,    Hemer    Straße 
45 
Hakenberg,   Walter  —  stud.   geol.,  Münster/ 

Westf.,   Norbertstr.   10  — 
[M.  s.   1949] 


r>74 


M  itgliederverzeidinis 


Hallik,    Rudolf    —    Dr.,    Wiss.    Angestellter, 

Geol.  Landesamt,  Ham- 
burg,   Mollerstr.    2    — 
Hamburg-Blankenese, 
Witts  Park  17 

Hamm.  Friedridi  —  Dr.,  Kustos  f.  Geologie, 

Nieders.  Landesmuseum, 
Hannover  —  Hanno- 
ver, Aachener  Str.  39  — 
[M.  s.  1922] 

Haniel  &   Lueg  GmbH.  —  Düsseldorf-Gra- 

fenbcrg 

Haimak.  Wolfgang  —  stud.   geol.  —  Geol. 

Paläontolog.  Institut  d. 
Freien  Universität  B  e  r  - 
1  in  —  Berlin-Dahlem, 
Altensteinstr.  33  —  [M. 
s.  1952] 

Hapke.    Wilhelm    —    Oberfachstud.-Dir.    — 

Sachsenhagen,  Post  Stadt - 
hagen 

Happel,   Ludwig  —  Dr.,  Chefgeologe  b.   d. 

Gewerkschaft  Brigitta  — 
Hannover,      Kolberg- 

straßo    14     —     [M.  s. 
1929] 
Hark.  Hans-Ulrich  —  Dr.  —  Lübcdc,   Hein- 

richstr.  14 

Harpener  Bergbau  AG.  —  Dortmund,  Gold- 

str.  14  —  [M.  s.  1945] 

Harrassowitz,  Hermann  —  Prof.  Dr.  —  Gie- 
ßen, Wilhelmstr.  13  — 
[M.  s.  1904] 

Härtung,  Wolfgang  —  Dr.,  Museumsdirektor 

d.  Staatl.  Museums  f.  Na- 
turkunde u.  Vorgesdiidite 
—  Oldenburg  i.  O., 
Steinweg  53  —  [M.  s. 
1930] 

Hasemann,  W..  —  Dr.  —  Oberlandesgeol.  am 

Geol.  Landesamt  in  Ba- 
den-Württemberg, F  r  e  i  - 
burg/Br.  —  Freiburg/ 
Br.,  Erwinstr.  33  —  [M. 
s.  1953] 

Hauck,  Kurt  —  Dr.-Ing.,  Reg.-  u.  Baurat  — 

Gießen,  Gr.   Steinweg   10 

Haupt.  P.  —  Dipl.-Ing.  —  Helmstedt,  Goe- 

thestr.  37  a 

Heciit,   Franz   E.   —  Dr.,   Chefgeologe  b.   d. 

Deutsche    Erdöl    AG.    — 
Hamburg   13,  Mittel- 
weg  180    —    [M.   s. 
1932] 

Hedemann,  Hans-Adolf  —  Dr.,  Geologe  b.  d. 

Deutsche       Erdöl       AG., 


Wietze  -  H  e  i  c 
Markt  68  — 

Heermann,   Otto   —   Dr.,   Chefge 

Deutsche  Vaci 
—  Celle,  F 

Hefrag     Braunkohlen-SdiwelkrafU 

sen-FrankfurtI 
Wölfersheim/1 

Heidom.  Fritz  —  Dr.,  Geologe  b. 

mann  Bergbai 
Haste  20 
Schaumburg 

Heier,    Gerhard    —    Dipl.-Ing., 

scheider,  Hc 
Bergbauverw. 
mu  nd ,  J 
Str.  19  IM.  s. 

Heiland,    K.    —    Prof.   Dr.,    Geoj 

Denver 
USA..  Box  36 

Heim,  Fritz  --  Dr.  Oberreg.-Rat 

löge  —  M  ü  n 
Slubcrstr..   3 
1910] 

Heimberg,   Georg  —  Dr.,  Geolo| 

Company,     P 
Pa.,  USA.  — 
Texas   (USA.). 
Lane  —  [M. 

Heine,  i-riedrich  —  Dr.,  Marksdiei 

Verwaltung  C 
ner  Bergvvei 
Essen/  Ruh 
Str.  34  —  [M 

Heinridison,  Th.  —  Westergellen 

neburg 

Heinz,    R.    —    Prof.    Dr.    —    Lc 

Shakespearest 

Heike,  Adolf  —  Dr.-Ing.,  Lehrer 

Mineralogie    \ 

Stättenkunde  ; 

nik   Okul   — 

dak  /«Türkei, 
Okul 

Hellmers.,    J.-H.    —    Dr.,    Seisir 

Hannover 
rode,  Borch 
[M.  s.  1922] 

Hempel,  Peter  —  stud.  geol.  —  K 

heim,  Wolfsl 
[M.   s.    1953] 

Henke.   Wilhelm  —  Dr.,  Geolog 

Siegerländer 
hilfskasse  — 
Eltville,    Hau 
stein  —  [M.  ! 


Mitglieder  Verzeichnis 


()/;) 


Hennig,  Edwin  ^-  enier.  Prof.  Dr.,  Univ.  — 

Tübingen,  Keltem- 
str.   12   [M.  s.   1912] 

Henrici,  H.  —  Dr.,  Geologe  am  Amt  für  Bo- 

denforsdiung  —  Han- 
nover, Wiesenstr.  72 
bis  74 

HentscheL  Hans  —  Dr;,  Petrograph  am  Hess. 

Landesamt  f.  Bodenfor- 
sdiung  —  Wiesba- 
den, Parkstr.  28 

Herbst,  Georg  —  Dr ,  Geologe  am  Amt  für 

Bodenforschung,  Landes- 
stelle Nordrhein-Westfa- 
len, Krefeld,  West- 
wall 124  —  [M.  s.  1932] 

Herde,  Wolf  gang  —  Dipl.-Geol.  —  Göttin- 
gen,  Groner   Str.   4 

Hermann,     P.    —     Dr.     —     Neckargemünd, 

Hirschgasse   13 

Ilerrmann,  Axel  —  Dr.  Geologe  —  Osterode, 

Scheerenberger  Str.  29 

Herrmann,  Rudolf  —  Dr.,  Geologe  am  Amt 

für  Bodenforsdiung  — 
Hannover,  Wiesen- 
str. 72—74  —  [M.  s. 
1925] 

Hcsemann,  Julius  —  Dr.,  Oberlandesgeologe 

u.  Abt.-Leiter  im  Amt  für 
Bodenforsdiung,  Landes- 
stelle Nordrhein-Westfa- 
len, Krefeld  —  Bo- 
chum, Akademiestr.  55  — 
[M.  s.  1922] 

Hessische   Berg-   und   Hüttenwerke   AG.   — 

Wetzlar,  Postfach  203 

Heykes,  K.  —  Prof.  Dr.,  Chemiker    —  Neer- 

moor/Ostfriesl. 

Hiesleitner,  G.  —  Dr.  —  Graz,  Körblergasse 

76 

Hiller,    R.    —    Spediteur    —    Ebersbadi/Sa., 

Wettinstr.  7 

Hiltermann,   Heinrich  —  Dr.,   Landesgeologe 

am  Amt  für  Bodenfor- 
sdiung —  Hannover, 
Wiesenstr,  72—74  —  [M. 
s.   1938] 

Hinsdi,^  Winfried    —    Dr.    —    Hamburg    13, 

Jungfrauental  6  —  [M.  s. 
1948] 

Hintze,  Egon  —  Dr.  —  Salzgitter,   Monika- 

str.  4 

Hirsch,   Rudolf  —   Dr.   Studienrat   —   Mem- 

mingen/Allgäu,  Augsbur- 
ger Str.  4  —  [M,  s. 
1949] 


Hlauschek,  Hans  —  Dr.  —  Begle  s -Bor- 
de a  u  x  /  Frankreich,  210 
cours  Victor  Hugo  — 
Standard  Fran9aise  des 
Petroles 

Hocjc,  A.   —   Dr.   Oberreg.-Rat    —   Limbaca- 

Saar,  b.   Homburg/Saar 

Hoehne,  K.  —  Dr.  —  Völkingen/Saar,  Hof- 

stattstr.  217 

Holme,  Rolf  —  Dr.  —  Hamburg,  Eilenau  43 

Hölling,  Karl  —  Marksdieider  —  Gladbeck/ 

Westf.,  Hermannstr.  23 

Hoenes,  Dieter  —  o.  Prof   Dr.,  Dir.  d.  Geol.- 

Mineral.  Inst.  d.  Techn. 
Hochschule  —  Karls- 
ruhe, Schwarzwaldstr. 
26 

Hocscfi  AG.  —  Dortmund,  Eberhardstr.  2 

Hoffmann,   Adolf   —   Marksdieider   i.    R.   — 

Kassel,  Herkulesstraf5e  79 

Hoffmann,  Karl  —  Dr.  h.  c.,  Geologe  am  Amt 

für  Bodenforschung  — 
Hannover,  Wiesen- 
str. 72—74  —  [M.  s. 
1934] 

Hoffmann,    Werner    —    Dr.    —    Dinslaken. 

Ziegelstr.  87 

Hof  man,    Richard   —   Dipl.-Geol.   —   Markt- 

heidenfeld^Main,  Brük- 
kenstr.  6  —  [M.  s.  1953] 

Hofmann,  Wolfgang  —  stud.  geol.  —  Frank- 
furt/Main S  10,  Sdiwan- 
thaler  Str.  64 

Hofriditer,  Erich  —  cand.  geol.  —  Hannover- 

Ricklingen,  Riddinger 

Stadtweg  29 

Holz.   Hans-Werner  —  stud.   geol.  —  Köln, 

Riehlerstr.  86  —  [M.  s. 
1.  1.  1953] 

Hoppe,  Walter  —  Prof.  Dr.,  Landesgeologe. 

Zweigstelle  Thüringen  d. 
Geol.  Dienstes  —  Jena. 
Saalbahnhofstr.  19  —  [M. 
s.  1922] 

Homkohl,  Herbert  —  Dipl.-Ing.  —  Santiago 

de  Chile/Südamerika,  Ca- 
silla  561 

y.  Horstig,  Gerhard  —  Geologe  beim  Bayer. 

Geol.  Landesamt  — 
München,  Prinzregen - 
tenslr.  26 

Hotz.    Ernst    Eberhard   —   Dr.,    Geol.    b.    d. 

Gewerkschaft  Brigitta, 
Steimbke  b.  Nien- 
burg/Weser  —  [M.  s. 
l.  1.  1953] 


37     Zeitschrift  der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft.  Bd.  104  III. 


576 


Mitgliederverzeidinis 


Hudce,  Kurt  —  Dr.  Ob.-Stud.-Dir.  —  Plön/ 

Holst.,    Rautenbergstr.    8 

—  [M.  s.  1920] 
Huckriede,    Reinhold   —   stud.    gcol.,    Geol.- 

Paläontol.  Inst.  d.  Univ. 
Marburg,  Deutsdi- 
hausstr.  10  —  Hannover, 
Tonstr.  1 

Frhr.  v.  Huene,  Friedrich  —  em.  Prof.  Dr., 

Geol.-Paläontol.  Inst.  d. 
Univ.  —  Tübingen, 
Zeppelinstr.  10  —  [M.  s. 
1897] 

V.  Hülsen,  Friedrich  Carl  —  Dr.,  Berghaupt- 
mann und  Leiter  des 
Oberbergamtes  Rhein- 
land-Pfalz —  Bad 
Ems/  Lahn,  Mainzer 
Str.  1  —  [M.  s.  1926] 

Gewerksdiaft    Hürtherberg    —    Hermülheim, 

Bez.  Köln 

Hundt,  Rudolf  —  Museumsleiter,  Kreis- 
museum des  Landkreises 
Gera  und  Greiz  —  Gera, 
Leipziger  Str.  31  —  [M. 
s.  1937] 

Huth,  Willi  —  Dr.,  Oberstudiendirektor  i.  R. 

—  Celle,  Wehlstr.  3  b  — 
[M.  s.  1912] 

Ilgen,   Maria  —  Studienrätin  —   Essen-Rel- 

linghausen,    Kantorei    58 

[M.  s.  1924] 
Illies,  Henning  —  Dr.  —  Hamburg  36,  Es- 

planade  1  b 
Imeyer  —  Dr.,  Oberstudienrat  —  Osnabrüd«, 

Rolandstr.    10   —    [M.   s. 

1922] 

Institute: 

Geol.  Inst.  d.  Techn.  Hochsdiule  —  Aa- 
chen, Wüllnerstr.  2 

Mineraloff.   Inst.  d.   Univ.  —  Berlin  N  4, 

Invalidenstr.  43 

GeoL'Palüontol.   Inst.  d.   Ilumboldt-Univ.  — 

Berlin  N  4,  Invaliden- 
str. 43 

Geotekton.  Inst.  d.  Akad.  d.  Wiss.  —  Ber- 
lin N  4,  Invalidenstr.  43 

Geolog.-Paläöntol.   Inst.   d.    Freien    Univ.   — 

Berlin-Dahlem. 
Altensteinstr.  33 

Gvol.  Inst.  ti.  Museum  d.   Univ.  —  Bonn, 

Nußallee  2 

Min.-Grnl.    Inst.    d.    Tedm.    Hochschule    — 

B  r  a  u  n  s  c  h  w  e  i  J4  . 
Mühlenpfordtstr.  307 


Geol.  Inst.   d.    Univ,    Päzmäny   - 

p  e  s  t  /  Ungar 
Körnt  4  a 

Inst.  f.  Geol.  u.  Paläontol.  a.  d.  Bi 

—  C  1  a  u  s  t 
lerfeld  I  — 

Inst.  f.  Erd-  u.  Grundbau  d.  Ted, 

Dresden 

Inst.  f.  Min.-Geol.  d.  Tedin.   Ho 

Dresden  A 
Bär-Str.  1 

Geol.   Inst,   d,    Univ.   —   E  r  1  a  r 

Sdiloßgarten  . 

Instituto  di  Giologia  delTUniversi 

ze  —  F  i  r  en 
Via  Lamamio: 

Geol.-Paläontol.  Inst,  d,  Univers.  - 

fürt  a.  M.,  \ 
Straße  17    . 

Geol.-Paläontol.  Inst.  d.   Univcrs. 

b  u  r  g  /  B  r.,  1 

—  [M.  s.  ca. 
Geol.    Inst.    d.    Justus-Liebig-Hcn 

Gießen,  L\ 
Geol.-Paläontol.   Inst.   d.    Univcrs 

t  i  n  g  e  n 

Str.  28 
Geol.-Paläontol.  Inst.  d.  Univers.  - 

w  a  1  d  ,  Langt 
Geol.   Inst.   Prof.   Ph.   H.   Kuener 

n  i  n  g  e  n  /  Nie 

weg  1.  Rijks-l 
Geol.-Paläontol.  Insi.  d.  Univers. 

Saale,  Domstr 
Geol.  Staatsinstitui  —  H  a  m  b  u 

planade  1  b 
Geogr.  Inst.  d.  Univers.  —  Harn 

Rothenbaumd 
Min.-Peirogr.  Inst.  d.  Univers.  — 

b  e  r  g  ,  Haup 
Geol.-Paläontol.   Inst.   d.    Univers 

de  1  her g ,  I 

—  [M.  s.  1.  1 
Geol.   Inst.   d.    Univers.   —  Jen 

Str.  12 

Geol.-Mineral.  Inst.  d.  Tedm.  Hc 

Karlsruhe 
12   [M.  s.   19^ 

Mineral. -Pctrograph.     Inst.     d.     l 

Kiel,    Olshj 
bis  60,  Neue 
Haus  21/22 

Geol.  Insi.  d.  Univers.  —  Kiel. 

Str.  40—60 

Geol.  Inst.  d.   Univers.  —  Köln 

Str.  47 


Mitgliederverzeidinis 


Oll 


dies  Itistitut  f.  Länderkunde  —  Leip- 
zig, Querstr.  26 

Paläontol.  Inst.  d.  Univers.  —  L  e  i  p  - 
zig  C  1,  Talstr.35 

K  Mineral,  u.  Petrogr.  d.  Univers.  — 
Leipzig  C  l,Talstr.38 

Inst.  d.  Univers.  —  Marburg/ Lahn, 

Deutschhausstr.  10 
Inst.    d.    Joh.'Gutenberg-Univers.    — 
Mainz,  Saarstr.  21 

/.  Paläontol.  u.  Staatssammlung  — 
München,  Universität 

.  allgem.  u.  angew.  Geologie  u.  Mine- 
ralogie d.  Univers.  — 
München26,  Schließ- 
fach 34,  Deutsches  Mu- 
seum 

d.-Petrograpli.     Inst.     d.     Univers.     — 

Münster  i.  W.,  Robert- 
Koch-Str.  31 

Inst,  d,  Univers.  —  Münster  i.  W., 
Pferdegasse  3 

aph.  Itist.  d.  Univers.  —  Münster 
i.W. 

atoire   de   geologie   ä   la   Sorbonne   — 

Paris,  Rue  Victor-Cou- 
sin 1 

Paläontol.  Inst.  d.  Univers.  —  Ro- 
stock, Wismarsche  Str.  8 

Mineral.  Inst.  d.  Tedin.  Hodisdiule  — 
Stuttgart,  Keplerstr.  10 

t  für  Geologie  und  Bodenlehre  — 
Stuttgart-Ho- 
he n  h  e  i  m  ,  Landw. 
Hochsdmie 

it  d.  forstl.  Hodisdiule  —  Tharandt/ 
Sachsen,  C^otta-Bau 

Paläontol.  Inst.  d.  Univers.  —  Tübin- 
gen, Sigwartstr.  10 

Paläontol.  Inst.  d.  Univers.  —  Turin/ 
Italien  (VIII),  Palazzo 
Carignano 

"Jieol.  Inst.  d.  Hijks  Universität  —  Ut- 
recht/ Holland 

Inst.  d.  Unicers.  --  Wien  1,  Dr.-Karl- 
Lueger-Ring  1 

ilog.-Petrogroph.    Inst.    d.    Univers.    — 

Wien   1 

alog.'Geol.  Inst.  d.  Univers.  —  W  ü  r  z  - 

bürg,  Pleichcrtorstr.  34 

Fritz  —  Bergrat  —  Bad  Godesberg. 
Waiisenstr.  16 

ski,  E.  —  Dr.,  Producing  Department. 
Socony  Vacuiim  Oil  Co. 
Ing.  —  New  York. 
NY.'USA.,26,Brod\vav 


]acobsen,  W.  —  Dr.  —  Robertsham/Johan- 

nesburg/Südafr.  Union, 
19  Exeter  Street,  P.O. 
Bo.x   4280  Johannesburg 

Jäger,  Hermann  —  stud.  geol.  —  Berlin  N  4, 

Invalidenstr.  43 

Jäger,  Wolfgang  —  Dr.,  Geologe  b.  d.  Win- 
tershall AG.,  N  i  e  n  h  a  - 
gen,  Krs.  Celle  [M.  s. 
1953] 

Janensch,  W.  —   Prof.   Dr.,  Kustos  i.  R.  d. 

Mus.  f.  Naturk.  -7-  Ber- 
lin-Frohnau,  Fudissteiner 
Weg  12 

Jankowsky,  Werner  —  Dr.  —  Bonn,  Kirsch- 
allee 36 

Janosdiek,   Robert  —  Dr.,  Chefgeologe  und 

Vorstandsmitglied,  Rohöl- 
Gewinnungs-AG.,  Wien 
I,    Sdiwarzenbergplatz    5 

—  Wien  XIII,  Lainzer- 
str.  80  —  [M.  s.  1940] 

Jeletzky,  Jurij  A.  —  Dr.,  Victoria  Memorial 

Museum  Bldg.  Palaeonto- 
logical  Division,  Geologi- 
cal  Survey  of  Canada  — 
Ottawa  /  Ontario  Ca- 
nada 

Jensen,    Karl    Detlef    —    Dr.    —    Hannover, 

Liebigstr.  33  —  [M.  s. 
1932] 

Jessen,  Werner  —  Dr.,  Geologe  am  Amt  für 

Bodenforschung,  Landes- 
stelle Nordrhein-Westfa- 
len, Krefeld,  Westwall 
124  —  [M.  s.  1930] 

Joel,  Ferdinand  —  konz.  Markscheider,  Lan- 
desstraßenbau amt  Bo- 
chum —  Recklinghau- 
sen S   2,   Wiener  Str.   46 

—  [M.  s.  1937] 
Johannsen,  Alfred  —  Dr.,  Geologe  b.  Geol. 

Landesamt  Schleswig- 
Holstein  —  Kiel,  Theo- 
dor-Storm-Str.  10  —  [M. 
s.   1939] 

Jongmans,   W.   J.   —  Direktor  Dr.  —  Heer- 

len/Holland,  Sittarder 

Weg  61 

Julx»lt,  •   Rudolf     —     Geologe,     Geologisdier 

Dienst  der  DDR,  Ber- 
lin —  Leipzig,  Wein- 
bergstr.  19  —  [M.  s. 
1942] 

Kämper,  Friedrich  Wilh.  —  Brambauer/West- 

falen,  Zeclienstr.  2 


578 


Mitgliederverzeichnis 


Kaerlein,    Fritz    —    Oberbimdesbahnrat    — 

Frankfurt  a.  M.,  Oskar- 
Sommerstr.  7 

Käse,  Karl  —  Eschershausen,  Kr.  Holzmin- 
den, Raabstr.  4 

Kali-Chemie-AG.    —    Hannover,    Hans-Bödc- 

ler-Allee  20 

V.  Kannasin,  Konstantin  —  Dr.,  Kohlenpetro- 

graph,  Gelsenkirdiener 
Berg  Werks- AG.  —  Es- 
sen, Brunostr.  22  —  [M. 
s.  1948] 

Karrenberg,  H.  —  Dr.,  Oberlandesgeologe  u. 

Abt.-Leiter  im  Amt  für 
Bodenforschung,  Landes- 
stelle Nordrhein-Westfa- 
len —  Krefeld,  West- 
wall 124 

Kaul,  Eridi  —  Dr.-Ing.,  Direktor  b.  d.  Braun- 
schweigischen Bohrgesell- 
schaft mbH.  —  Braun- 
schweig,  Gutenberg- 
str.  5  —  [M.  s.  1948] 

Kautzsch,  E.  —  Dr.,  Geologe  b.   d.   Mansf. 

Kupferschiefer-Bergbau- 
Ges.      —      Eisleben, 
Königstr.  20 

Kegel,  Wilhelm  —  Prof.  Dr.,  Departamento 

Nacional  da  Producäo 
Mineral  —  Niteroi- 
I  c  a  r  a  i  /  Brasilien,  Tra- 
vessa    Coelho    Gomes    4 

—  [M.  s.   1913] 
Kehrer,  Wilhelm  —  Dr.,  Chefgeologe  b.  d. 

Wintershall-AG. 
Celle,    Sassengarten    6 

—  [M.  s.   1932] 

Keil,  Fritz  —  Dr.,  Dir.  d.  Forschungsinst.  d. 

Zementindustrie  —  Düs- 
seldorf, Eckstr.  17 

Keller,  Gerhard  —  Prof.  Dr.,  Dozent  f.  GeoL, 

Tedin.  Hochschule,  Han- 
nover —  Ibbenbüren/ 
Westf.,  Gartenstr.  36  — 
[M.  s.  1940] 

Keller,    Johann    —    Firma    f.    Brunnenbau, 

Grundwasserabsenkungen 
u.  Tiefbohrungen  GmbH. 

—  Frankfurt/ 
Main,  Hanauer  Landstr. 
334 

Kemper,    Edwin   —   stud.    geol.  —    Lemgo/ 

Lippe,  Pagenhelle  252 

Kenter,  Eridi  —  Postinsp.  a.  D.  —  Detmold, 

Baumslr.  10  —  [M.  s. 
192.5] 


Kiderlen,   Helmut  —   Dr.,   Landesge 

Geol.  Landesam 
den-Württember| 
stelle  T  ü  b  i  n } 
Tübingen,  Stau 
Str.  51 

Kienow,  Sigismund  —  Dr.,  Beraten« 

löge  —  Bochun: 
Str.  12   —  [M.  s. 

Kieslinger,   Alois   —   Dr.,   o.    Prof. 

Geologie.    Geol. 
Techn.  Hodischu 
Wien  IV,  Karl 

—  Wien  I,  Sdi 
gasse  5,  1.  Stieg 
s.  1938] 

Kipper,  H.  —  Bergwerksdir.,  Berga 

—  Bonn,  Buschs 
Kirchheimer,  F.  —  o.  Prof.  und  Dr 

Geologischen  Lj 
tes  in  Baden-^ 
berg  —  Frei! 
Elsässer  Str.  2 

Kirdihoff,  Heinridi  —  Rektor  i.   R. 

ver-Karlshöhe  i. 
[M.  s.  1925] 

Kirste,    E.    —    Rektor    —    Altenbu 

Roonstr.  1 

Kirsten  —  Dr.   Bergwerksdir.,  Deut 

vay-Werkc     — 
b.   Wesel 

v.    Klebeisberg,   A.   —  o.   Prof.    Dr.. 

Geol.  Inst.  d.  Ui 
Innsbruck 

Klein,  Christian  —  Dr.  —  Bonn,  Ba 

allcc  18  b 

Klein  —  Markscheider  —  R  e  c  k  1  i  i 

sen-Süd,  Zc 
nig-Ludwig 

Kleinsorge,  H.  —  Dr.  —  Ankara 

hir/Türkei,  Varz 
mir  cad.  16 

Klie,  Th.  —  Bergass.  a.  D.  —  Bottrc 

Randebroockstr. 

Klinghardt,   F.   —  Prof.    Dr.   —   Be 

denau,  Niedstr, 

Klinglcr,  Wolf  gang  —  Dr.,  Geologe 

werksdiaft  Bri^ 
Steimbke  h 
burg/Wc»er 

Klöcker,  Werner  —  cand.  geol.  —  E; 

bauweg  40 

Klöckncr-Wcrkc  AG.,  Aht.  Bergbau  • 

Königsbom.  Pos 
145 


M  itgliederverzeidinis 


bl\) 


er-Werke'  AG,y  Steinkohlenbergwerke 
Victor  Ickern  —  Castrop- 
Rauxel  2/Westf. 

Max  —  Dr.-Ing.,  Montangeologe,  Erz- 
bergbau Siegerland  AG., 
Betzdorf  /  Sieg  — 
[M.  s.   1947] 

ksdiaft  Khsterbusdi  —  Herbede  über 
Witten 

;1,  Walter  —  Prof.  Dr./  Dozent  für 
Geol.,  Univers.  —  Mar- 
burg/ Lahn,  Wilhelm- 
Roser-Str.  13  —  [M.  s. 
1921] 

clberg,  E.  . —  Dr.  —  Idar-Oberstein, 
Jahnstr.  74 

r,  J.  —  Prof.  Dr.  —  München  13,  Kon- 
radstr.  9 

Ji,  G.  —  Prof.  Dr.  —  Geol.  Inst.  d. 
Univ.  Köln 

odi,    Fritz   —   freibenifl.    Marksdieider 

—  Goslar/Harz,  Triftweg 
28  —  [M,  s.  1907] 

J,  A,  —  Dr.-Ing.  —  Neustadt  a.  Rbge., 
Hannoversche  Str.  35 

E.  —  Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Geolog.  Lan- 
desamtes Hamburg,  a.  pl. 
Prof.  a.  d.  Univers.  — 
Hamburg  34,  Behn 
Rauhen  Hause  52  —  [M. 
s.  1921] 

Edwin  —  Dr.,  Erdölgeologe,  Gewerk- 
sdiaft  Elwerath,  Werk 
Mölme  —  Hohen  eg- 
geisen Nr.  23,  Krs. 
Hildesheim  —  [M.  s. 
1950] 

,  Carl-Walter  —  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d. 
Geolog. -Paläontol.  Inst, 
d.  Univers.  —  Mar- 
burg /  Lahn,  Deutsdi- 
hausstr.   10    [M.    s.  1920] 

,   H.   —   Dr.,   Geol.   Dienst  der   DDR 

—  Berlin  N  4,  Invali- 
denstr.  44 

Ernst  —  Dr.  Oberstud.-Dir.  —  Nagold, 
Emminger  Str.  26  —  [M. 
s.  1925] 

2r,  Karl  --  cand.  geol.  —  Bergheim/ 
Erft.,   Luisenstr,   7 

Emil  —  Dr.  Bergrat,  Regierungsgeo- 
loge i,  R.  —  Bad  Godes- 
berg/Rhein,  Erftstr.  10  — 
[M.  s.  1925] 

orat  d.  Kohlenindustrie  Sadisen- An- 
halt —  Merseburg,  Schloß 


Kolb,  Heinridi  —  Chem.-Ing.,  tedin.  Amt- 
mann, Bayr.  Landesge- 
werbeanstalt —  Nürn- 
berg, Untere  Baustr.  9 
—  [M.  s.  1944] 

Kolbe,  Heinz  —  Dr.  Reg.-Rat  a.  D.,  Geologe 

bei  Erzbergbau  Salzgitter 
GmbH.,  AG.  Eisenerz- 
bergbau Ilsede,  Hütte 
Watenstedt  GmbH.  (Was- 
serversorgung) —  S  a  1  z  - 
g  i  1 1  e  r  ,  Hermann-Löns- 
Weg  68  —  [M.  s.  1938 
oder  1939] 

Kopp,     Karl-Otto    —    Dr.,    Geologe     b.     d. 

GmbH.,  B  e  n  t  h  e  i  m  / 
Emsland 

Kraatz,  Reinhart  —  cand.  geol.  —  Clausthal- 

Zellerfeld,  Esdienbadier 
Str.  27  —  [M.  s. 
1949] 

Kräusel,  Ridiard  —  Prof.  Dr.,  Leiter  d.  Bo- 

tan.-Paläobot.  Abt.  am 
Naturmuseum  u.  For- 
schungsanst.  Send^en- 

berg,  Univers.  — 

Frankfurt/  Main, 
Sendcenberganlage  25  — 
[M.  s.  1923] 

Krahmann  —  Dr.,  Electro-Medical.  —  Pre- 
toria/ Südafrika,  35 
Trysa-Bldg. 

Kraiss,   .\lfred  —  Prof.  Dr.  —  Freiburg/Br.- 

Zähringen,  Wildtalstr. 
28  a  —   [M.  s.  1909] 

Kram,  Rudolf  —  Dipl.-Geol.,  ölwerke  Ems- 

land-Wintershall  AG.  — 
Emlichhcim  /  Graf- 
sdiaft  Bentheim  —  [M. 
s.  1950] 

Krantz,  F.  —  Dr.  —  Bonn,  Herwarthstr.  36 

Kranz,  Walter  —  Dr.,  Württ.  Landesgeologe 

a.  D.  —  Bopfingen/Würt- 
temberg,  Hauptstr.  60  — 
[M.  s.  1910] 

Krasser,    L.    —    Dr.    —    Bregenz/Bodensee, 

Montfortstr.  4/44 

Kraus,  Ernst  —  Prof.  Dr.  —  Mündien-Ober- 

menzing,  V^^distr.  40 

Krebs,   J.   Th.   —   Dr.   —   Sdieveningen/Hol- 

land,  Doomiksdiestraat  33 

Krejci-Graf,    Karl    —    o.    Prof.    Dr.,    Dir.    d. 

Geol. -Paläontol.  Inst.  d. 
Univ.  —  Frankfurt 
a.  M.,  Sendcenberganlage 
23 


580 


Mitgliederverzeichnis 


Kremp,   Geiiiard  —   Dr.,  Geologe   am   Amt 

für  Bodenforschung,  Lan- 
desstelle Nordrhein-West- 
falen, Krefeld,  West- 
wall 124  —  [M.  s.  19431 

Krenkel  —  Prof.  Dr.  —  Aarhausen  b.  Weil- 

burg/Lahn 

Krev,  Theodor  —  Stud.-Ass.  —  Drochtersen 

über  Stado 

Kriegisteiner,  Ferdinand  —  Sdmldir.,  Hans- 
Baier-Gewerbeschule, 
München  —  Gröbeii- 
zell  b.  München,  Gras- 
gartenstr.  4  —  [M.  -s. 
1923] 

Krönimelbein,  Karl  —  Dr.,  Assistent.  Geol.- 

Paläontol.  Inst.  d.  Uni- 
vers. —  Frankfurt/ 
Main,  Habsburger  Allee 
21  —  [M.  s.  1948] 

Krollpfeiffer,  Georg  —  Ob.-Ing.  —  Berlin- 
Steglitz,    Birkbusdistr.    16 

—  [M.  s.  1910] 
Kruckow,    Thorwald    —    Dr.    phil.,    Bremen, 

Mus.  f.  Natur-,  Völker-  u. 
Handelskunde,  Bremen 
1,  Bahnhofsplatz 

Kml,    Henk   —    Ensdiede/Holland,    Edison- 

straat  13 

Krumbec^.  Lothar  —  Prof.  Dr.  —  Erlangen, 

Ohm-Platz  1  —  [M.  s. 
1910] 

Kruppy  Friedr.,  Bergwerke  —  Essen -Bergebor- 
beck 

Krzywicici,  Erwin  —   Dr.,   Geologe    am   Amt 

für  Bodenforsdiung  — 
Hannover,  Wiesen- 
str.  72—74 

Kubadi,  Isa  —  Dr.,  Mineralogin  am  Gmelin- 

Inst.  —  Clausthal- 
Zellerfeld 

Kubald,  Paul  —  Lehrer  a.  D.  —  Eisenadi,  Renn- 
bahn 49    —    [M.  s.  1938] 

Kubella,  Karl  —    Dr.,  Geologe  bei  Deutsdie 

Erdöl  AG.  —  Wirtze 
Krs.  Celle,  Bahnhofstr.  37 

Kuckelkom,   L.    —   Dr.   —   Köln,    Friesenstr. 

34—36 

Küblor,  Horst  —  stud.  geol..  Geol.-Paläontol. 

Inst.    d.    Freien    Univers. 

-  -  B  e  r  1  i  n  -  D  a  h  - 
1  e  ni ,  Altensteinstr.  33  — 
[M.  s.  1952] 

Kühl,  Karl-Wilhelm      -  cand.  geol.  —  Celle, 

Neustadt  75 


Kühlwein,  Fritz  Ludwig  —  Dr.-Ing.,  Be 

ass.  a.  D.,  Abt.-Leiler 
der  Deutschen  Kohl 
bergbauleitung,  E  s  s 
Elssen-Kupf erdieh,  V« 
nacken  95  —  [M.  s.  19 

Kühn,  Othniar  —  Prof.  Dr.,  Direktor  d.  Ge 

Paläontol.    Abt.  des  \ 
turhistor.      Museums 
Wien  I,   Burgring  7 
[M.  s.  1939] 

Kühn,    Robert   —    Dr..   Mineraloge,  Kalil 

schungsstelle,     H  a  n  r 
V  e  r ,  Georgstr.  39  — 
s.  1946] 

Kühne,  F.  —  Prof.  Dr.,  Geologe  im  Amt 

.  Bodenforsdiung  —  H 
n  o  V  e  r  ,  Wiesenstr. 
bis  74 

Kühnel,    Walter  —    Dr.,    freier   Geologe 

Leipzig  O  5,  Fri« 
Ditles-Str.  16  —  [V 
1940] 

Kühn- Veiten,    Harald    —    Dr.,    Geologe 

Amt  f.  Bodenforsdi 
Landesstelle  Nordrl 
Westfalen,  K  r  e  f  e 
Westwall  124 

Küpper,  Heinridi  —  Dr.,  Dir.  d.  Geol.  1 

desanstalt  —  Wie 
Rasumofskygasse  23 

Kumm,   August  —   Prof.   Dr.,  Tedm.  H 

schule  —  Brau 
schweig,  Fasane 
47  —  [M.  s.  1911] 

Kummerow,  Egmont  —  Mittelschullehrci 

Rüdersdorf  b.  Bln..  B 
kenstr.  12  —  [M.  .s.  11 

Kukuk,  Paul  —  Prof.  Dr.,  Bergass.  a.  D 

Bodiuni.  Bergstr.  135 
[M.  s.  1907] 

Kurvcruültunfi  d.  Hess.  Staatsbades  Nauh 

—  Bad  Nauheim 

Kutsdier,   Fritz  —  Dr.,  Bezirksgeologe  b 

Hess.  Landesamt  für 
denforschung  —  Wi< 
baden.   Parkslr.  28 

GcolofJi.  Landesämter: 

Deutsdie   Geol.    Landesatistalt,   Aht. 

denkunde  —  B  e  r  1 
N  4,  Invalidenstr.  44 
Geolog.    Landesamt    in    Baden-Württ 

herp,      —     F  r  e  i  b  u  ] 
B  r.,  Elsässer  Str.  2 
Geolog.  Landesamt  —  Hamburg  J 

Esplanade  1  B 


Mitglicderverzeiclinis 


581 


BodenfoTsdiung  —  Hannover, 
Wiesenstr.  72^—74 

Mndesamt  Sdileswig-Holstein  — 
Kiel,  Gartenstr.  7 

lodenforsdiung,  Landcsstelle  Nord- 
rhein-W  est  f  dien  —  Kre- 
feld, Westwall  124 

les  Geol.  Landesamt  —  Mün- 
chen 2  2,  Prinzregen- 
tenstr.  26 

ICH  Landesamt  für  Bodenforsdiung 

—  Wiesbaden,  Park- 
st!. 28 

jlanungsbehörde  Nordrhcin-Wcst- 
falen  —  Düsseldorf,  Man- 
nesmannufer  2 

E.  Werner  —  Dr.,  wissensdiaftl. 
Mitarbeiter,  Geol.  Dienst 
der  DDR,  Berlin  N  4, 
Invalidcnstr.  44  —  Des- 
sau-Ziebigk,  Eupener  Str. 
9  _  [M.  s.  1920] 

er  —  stud.  geol.,  Geol.-Paläontol. 

Inst.    d.    Freien    Univers., 

Berlin-Dahlem, 

Altensteinstr.   33  —  Ber- 

lin-Friedenau,  Sentastr.  5 

—  [M.  s.  1952] 

porg  —  stiid.  geol.  —  Berlin-Char- 
lottenburg 1,  Spielhagen- 
str.  14  —  [M.  s.  1952] 

Emil  —  Prof.  Dr.  —  Gießen,  Süd- 
anlage 14  —  [M.  s.  1.9071 

Hlans  —  Dr.,  Direktor.  Dipl.-Berg- 
ing.  —  Eidiwalde,  Mark- 
grafenstr.   42 

Heinz  —  stud.  geol.,  Geol.-Paläon- 
tol. Inst.  d.  Freien  Univers. 

—  Berlin-Dahlem,  Alten- 
steinstr. 33       [M.  s.  1952] 

Karl   —   Prof.    Dr.,    Bergwerksdir. 

i.  R.  —   Essen-Stadtwald. 

Ileisinger  Str.  lOS  —  [M. 

s.  1910] 
Ulrich  —   Dr..    Assistent,   Dozent, 

Geol.-Paläontol.     Inst.    d. 

Univcrs.      Tübingen      — 

Tübingen,      Sigwart- 

str.  10  --  [M.  s.  1952] 
Walter    —    Prof.    Dr.    —    Beucl- 

Bonn     Bathstr.   22 
Volfgang  —  cand.  geol.  —  Braun- 

sdnveig,  Eschenburgstr,  6 
anncs   —  cand.   geol.   —   Nieder- 

didfen,    Siegencr   Str.    52 

—  [M.   s.    1953] 


Lehrstuhl  u.  Institut  für  Marksdwiderwesen, 

Bergsdiadenkunde  und 
angcw.  Geophysik  — 
Aadien.  Wüllnerstr.  2 

Leidhold,  Clemens  —  Prof.  Dr.,  Universidad 

Nacional  de  Cuyo  — 
Desamparados- 
S  a  n  Juan  (Argen- 
tinien), Galle  Toranzo  58 
—  [M.  s.  1910] 

Lemdce,  Kurt  —  Dr.,  Geologe  b.  d.  Gewerk- 
schaft Elwerath,  Erdöl- 
werke, E  1  d  i  n  g  e  n  Kr. 
Celle  —  Steinhorst  Kr. 
Celle  —  fM.  s.  1934] 

Lemke,  Erich  —  Dr.,  freibenifl.  Geologe  — 

Ergoldsbadi/Nieder- 
bayem,  Frühlingstr.  6  — 
[M.   s.   1935] 

Lensdi,  Günther  —  stud.  geol.  —  Kaiserslau- 
tem, Hadcstr.  12 

Liedholz,  Johannes  —  stud.  geol.,  Geol.-Pa- 
läontol. Inst.  d.  Freien 
Univers.  —  Berlin-Dah- 
lem, Altensteinstr.  33  — 
33  —  [M.  s.  1952] 

Lindley,    H.    W.    —   Dr.,    Tedinische    Hodi- 

sdiule,  Aachen 

Lippert,  H.  J.  —  Dr.,  Geologe  d.  Hess.  Berg- 

u.    Hüttenwerke    AG.    — 
Wetzlar,  Postfadi  203 

Löber,   H.  —  Dr.   Stud.-Rat  —  Ludwigsha- 

fen/Rh.,    Sternstr.    110/11 

Löffler,  Ridiard  —  Dr.  Oberstud.-Dir.,  Lei- 
ter d.  Lehrerbildungsan- 
stalt —  Schwäbisch 
Gmünd,    Parlerstr.    38 

—  [M.  s.   1925] 
Lögters,  Herbert  —  Dr.,  Geologe  d.  Fa.  Deil- 

mann-Bergbau   GmbH.  — 

G  i  1  d  e  h  a  u  s  ,    Krs. 

Bentheim      —      [M.      s. 

1933] 

Lösdier,  Wilhelm  —  Dr.  Oberstud.-Dir.  i.  R. 

—  Essen,    Goethestr.    80 

—  [M.  s.  1909] 

Löwe,    Fritz  —   Dr.,   freibenifl.   Geologe   — 

Göttingen,   Brau  weg  4 

Loewe,  L.  —  Dr.  Bergwerksdir.  —  Halle/S., 

Herweghstr.  3 

Lohmann,  Wilhelm  —  Dr.  —  Bremen,  Park- 
Allee  40 

Lohr,  J.  —  Dr.  —  Siegburg/Sieg,  Bamberg- 

str.  19 

Lorenz,  Adolf  —  Dr.  —  Höxter/Westf.,  Cor- 

vever  Allee   16 


582 


Mitgliederverzeidinis 


Lotze,  Franz  —  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Geol.- 

Paläontol.  Inst.  u.  Geol. 
Museum  d.  Univers.  — 
Münster/  Westf.,  Am 
Kreuztor  6  —  [M.  s. 
1925] 

Lukas,  H.  —  Dipl.-Ing.  —  Essen/ Ruhr,  Gu- 

tenbergstr.  47 

Lutyj-Lutenko,    Alexander    —    Dr.    —    401- 

2nd.  Ave.  SE,  M  i  n  n  e  a  - 
p  o  1  i  s  ,    Minnesota/USA. 

—  [M.  s.  1952] 

Maadc,  Reinhard  —  Dr.,  Prof.  f.  Geologie  an 

der  Faculdade  de  Filo- 
sofia,  Ciencias  e  Letras 
da  Universidade  Paranä; 
Chef  des  Geol.  Dienstes 
am  Inst,  de  Biologia  e 
Pesquisos  Tecnologicas  — 
C  u  r  i  t  i  b  a  ,  Parana/Bra- 

silien,  Avenida  7de  Set 
4165  —  [M.  s.  3.  2.  1937] 

Maas,    Hans    —    Dr.,    Geologe    am    Amt    f. 

Bodenforschung,  Landes- 
stelle Nordrhein-Westfa- 
len, Krefeld,  West- 
wall 124  —  [M.  s. 
1953] 

Maass,  Rudolf  —  studt.  rer.  nat.  —  Minden 

i.  W.,  Hedestr.  10  — 
[M.  s.  1953] 

Mackowsky,    Marie-Therese    —   Dr.,    Privat- 

doz.,  wiss.  Mitarbeiterin 
b.  d.  Deutschen  Kohlen- 
bergbauleitung —  Es- 
sen,  Friedridistr.   1 

Märkisdie  Steinkohlenge  werkschaft  —  Hees- 

sen/ Westf.  —  [M.  s.  1948] 

Mahne,  Karl  —  Ger. -Ass.  a.  D.,  Vertrags- 
beauftragter von  Erdöl- 
untemehmen  —  Mün- 
ster/ Westf.,  Erphostr. 
23  —  [M.  s.  1948] 

Maier,    Wilhelm   —   Dr.    —   Bernau/Obbay., 

Haus  Nr.  60  1/2 

Malzahn,  Erich  —  Dr.,  Geologe  am  Amt  für 

Bodenforsdiung  —  Han- 
nover, Wiesenstr.  72 
bis  74 

Manger,   Gerd   —   Dr.  —  Troisdorf-Oberlar, 

Sieglarer  Str.  43  —  [M. 
s.  1948] 

Mannesmann-Röhrenwcrke,    Abt.    Bergwerke 

—  Gelsenkirchen  2,  Post- 
fadi  2043 

Manncsmawi-Röhrenwerke,  Abt.  ßergverital- 


tung   —  Gießen, 
bergstr.  6 
Mannesmann-Röhren-  u.  Eisenhandel 

—  Hannover  - 1 
Bau  weg  5 

Martin,  Gerald  P.  R.  —  Geologe  u.  Ps 

löge  b.   Winlersha 
Erdölwerke,  Nie 
gen  —  Wathling 
Celle,    Haus    Nr. 
[M.  s.  1938] 

Martini,  Hans-Joachim  —  Dr.,   Abt.- 

Amt     f.     Bodenfo 

—  Hannover 
senstr.  72 — 74 

Maschek,  Waller  —  Dr.  —  Preuß.  Be 

Hütten  AG.,  Geo 
Müllheim  — 
heim/Baden,  Park« 
[M.  s.  1953] 

Matthes,  Horst  Werner  —  Dr.,  Geol.- 

tol.  Inst.  d.  Uni\ 
Halle /Saale,  D 

—  [M.  s.  1940] 
Maudier,  Albert  —  o.  Prof.  Dr.-Ing., 

Inst.    f.    Allgem. 
gew.    Geologie   u. 
ralogie     d,     Univ« 
München    2, 
Str.  37  —  [M.  s.  ] 

Maxson,  John  H.  —  Dr.  —  Denver  1 

rado)  USA.,  158S 
ney  Street 

Mayer,  K.  —  Studienrat  —  Rottweil/ 

Kaiserstr.  51 

Mayer,    Paul    Clemens    —    Clausthal 

feld,  Römerstr.  12 

Mayer-Gürr,   Alfred  —  Dr.,   Geologe 

triebsleiter,  Gewe 
Brigitta  —  S  t  e  i 
b.  Nienburg.^Ve 
[M.  s.  1936] 

Mayr,  Franz  —  Dr.  Prof.  f.  Biologie 

logie  d.  Phil. -Theo 
sciiule  in  E  i  c  h  s  t  ä  I 
F  3  —  [M.  s.  193c« 

Medinger,    Helmut    —    Dr.    —    Ted 

(Middlesex/USA.) 

Meier,    Arnold  —    Dipl.-Berging.   — 

Adelaide/Südaustrj 
10  Oxford-Terracc 

Meier,  Otto  —  Dr.,  Chefgeologe  d.  ! 

Diamantbergborrir 
Geologiska  avdelii 
S  u  n  d  b  y  b  e  r  g 
den,  Hamngatan 


Mitgliederverzeidinis 


583 


inecke,    Franz   —    Dr.    —    Witten/Ruhr, 

Badistr.  17 
isner,  M.  —  Prof.  Dr.,  Landesgeol.  a.  D. 

—  Sdmlzendorf  b.  Tegel, 
Beyschlagstr.  3 

ixfcx>€l,  Gerhard  —  Dr.,   Geologe  b.   Con- 

selho  Nacional  do  Petro- 
leo,  Jacarezinho 
P  a  r  a  n  d  /  Brasil. 

rten,  Rudolf  —  cand.  geol.  — .  Münster  i. 

W.,  Droste-Hülshoff-Allee 
24  —   [M.  s.   1949] 

st>verdt,  Adolf  —  Prof.  Dr.,  Landesgeo- 
loge i.  R.  —  Bad  Salzuf- 
len, Moltkestr.  13  —  [M. 
s.  1902] 

d^elau,  Paul  —  Dr.,  Geologe  am  Amt  für 

Bodenforsdiung,    Landes- 
stelle    Nordrhein-Westfa- 
len —  K  r  e  f  e  1  d  ,  West- 
wall  124    —     [M.   s. 
1947] 

diels,   Franz   —   Prof.    Dr.,    Dir.   d.  Hess. 

Landesamtes  f.  Bodenfor- 
schung; Honorarprof.  a. 
d.  Univ.  Frankfurt  a.  M. 

—  Wiesbaden,  Park- 
str.  28  —  [M.  s.  1921] 

c^^iels,  Franz  Xaver  —  Dr.-Ing.,  Geschäfts- 
führer u.  Teilhaber  d. 
Firma  Franz  Xaver  Mi- 
chels GmbH.  —  Nie- 
dermendig,  Be- 
zirk Koblenz  [M.  s. 
1928] 

^dendorf,  Ewald  —  Dr.,  Geologe  d.  Win- 
tershall AG.,  Kaliwerk 
B  e  r  gm  annssegen 
bei  Lehrte  —  Hannover, 
Stolze  Str.  20  —  [M.  s. 
1928] 

*^trop,  Ludger  —  Dr.  Prof.  i.  R.  —  Essen- 
Werden,  Barkhoven- Allee 
36  —  [M.  s.  1920] 

^ius,  Friedrich  Karl  —  Dr.,  Landesgeologe 

am  Amt  für  Bodenfor- 
schung —  Hannover, 
Wiesenstr.  72^—74 

odell,  Hans  —  Notar  —  Weiler  i.  Allgäu, 

v.-Brinz-Str.  130  —  [M. 
s.  1940] 

^ohr,   Fritz  —  Dir.   Dr.-Ing.  —  Essen-Bre- 

denev,  Bredeneyer  Str.  38 

—  [M,  s.  1952] 

^ohr,  Hannes  —  Prof.  Dr.  —  Mitarbeiter  der 

Geologischen      Bundesan- 


stalt, Wien  III,  Rasu- 
mofskygasse  23 

Moldenhauer,  Eridi  —  Dr.  Stadtbaurat  a.  D., 

Privatdoz.  d.  Tedm.  Hoch- 
schule, Ingenieurgeol. 
Büro  f.  Vorarbeiten  zu 
Bau  u.  Siedlung 
Karlsruhe/  Baden, 
Hoffstr.  8  —  [M.  s. 
1924] 

Moos,  Beata  —  Dr.,  Geologin  am   Amt  für 

Boden  forschung  —  Han- 
nover, Wiesenstr.  72 
bis  74  —  [M.  s.  1924] 

Mordziol,    Carl  —   Dr.    Stud.-Rat    a.    D.    — 

Mainz- Bretzenheim,  In 
den  Gärten  22  —  [M.  s. 
1908] 

Mückenhausen,  Eduard  —  Dr.  Dr.,  Ober- 
landesgeologe u.  Abtei- 
lungsleiter im  Amt  für 
Bodenforschung,  Landes- 
stelle Nordrhein- Westfa- 
len, Krefeld;  Dozent 
d.  Univers.  Bonn  —  Kre- 
feld, Westwall  124  — 
[M.  s.  1945] 

V.  z.  Mühlen,  Walter  —  Dr.,  Geophysiker  am 

Amt  für  Bodenforsdiung, 
—  Hannover,  Wie- 
senstr. 72—74 

Müller,  Arno  —  Prof.  Dr.  —  Jena,  Saalbahn- 

hofstr.   19 

Müller,  E.  H.  —  Dr.,  Amt  f.  Bodenforsdiung, 

Landesstelle  Nordrhein- 
Westfalen  —  Krefeld, 
Westwall  124 

Müller,   Ferdinand  —  Dr.  —  Hagen-Haspc/ 

Westf.,  Tillmannstr.  45  — 
[M.  s.  1947] 

Müller,  German  —  Dr.  —  Maltepe  Anit  cad- 

desi  No.  17,  Ankara/ 
Türkei  —  IM.  s.  1952] 

Müller,   Heinz   —   Dr.,   Landw.    Forsdiungs- 

anstalt  —  Braun- 
s  c  h  w  c  i  g  -  V  ö  I  - 
k  e  n  r  o  d  e 

Müller,   Heinz  —  cand.   geol.  —  Köln,  Zül- 

picher  Str.  47 

Müller.  Klaus  Jürgen  —  Dr.  —  Geol.-Paläon- 

lol.  Inst.  d.  Tedm.  Uni- 
vers., Berlin-Char- 
lottenburg, I  larden- 
bergstr.  35  —  Berlin-Zeh- 
Icndorf,  Am  Fiic^ispaß  29 
—  fM.  s.  1952] 


584 


M  itgliederverzeichnis 


Müller,    Kurt    —    Dalum    über    Meppen    — 

Volkssdmie  R  e  c  k  1  i  n  g- 
hauscn  —  [M.  s.  1948] 

Müller,  Norbert  —  cand.  geol.  —  Sicrshahn 

(Weslerwald),   Postslr.  24 

—  [M.  s.  1953] 
Müller,    Otto   —  Lcbrer   —   Recklinghausen, 

Tellstr.  46  —  [M.  s.  1938] 
Müller,    Rudolf    —    Dr.-lng.    —     Harburg/ 

Sdiwaben,  Egelsee  378 
Müller,  Wolfram  —  Dr.  —  Hannover,  Allce- 

str.  14 
Müller-Deile.  Gotthold  —  Dr.,  Geologe  b.  d. 

Deutsdie  Vacuuni  ül  AG. 

—  Gelle,  Harburger 
Str.  64  —  [M.  s.  1940] 

Müller-Delilzseli,   Gustav   —    Dr.,  beratender 

Ing.   —  Nauinburg/Saiile, 
Käte-KolKvitz-Str.  17  a  — 
[M.  s.  1920] 
Müllers.  Peter  —  Dr.  —  Jena,  Tartzendpro- 

mtnade  28 
Murawski,    H.    —   Dr.    Doz.,    Geol.    Inst.    d. 

Univers.     —     Göttin- 
g  e  n  ,   Bahnhofstr.   28  — 
[M.  s.    1952] 
Museen: 

Landesfnuseumy  GeoL-Min.  Aht.      D  a  r  m  - 

Stadt,  Paradeplatz  1 

Museum  f.  Naturkunde  —  Dortmund 

Staat l.  Museum  für  Mineralogie  und  Geo- 
logie -  Dresden  A  1 , 
Brühlsdier  Garten  2,  Al- 
ber tinum 

(leologiscfies  Museum  —    H  i  1  d  e  s  h  e  i  m . 

Am  Stein  1 

Badisihe    Landessammlungen    für    Natur- 
,     künde  —  Karlsruhe, 
Erbprinzstr.  13 

\atnrhistorLs(hes  Museum  —  Mainz 

Deutsches  Museum   —  M  ü  neben  22, 

Muscunjsinsel   1 

Xattirkundl.  Heimatmuseum  -  -  Leip- 
zig G  1,  Lorlzingslr.  3 

Xaturuissensdwftliihe       Sammlung       — 

Chemnilz.  Städl.  Mu- 
seum 

Witnnrissrnsdiaftlieiwr  Verein  —  Dort- 
mund. Liibkerstr.  32 
Naumann.  Ernst    —  Prof.  Dr..  Landesgeologe 

i.    R.    --    Potsdam,    Koll- 
meierstr.     3     —      [M.     s. 
1S9.S1 
Nehm.  W.  -    Prof.  Dr.  —  Aachen.  Krefelder 

Str.  6 
Nelirini^,    R.        -    Bcrgasse.ssor,    Gebhardt    & 


*1 


König,  Deutsdie  Sdi^»«*^- 
bau  —  W  letze,  ICrs. 
Celle 

Nethe.  Walter  —  Lehrer  —   Mc*ensen  C-ä^xt 

Hiinn.-Münden  —  [N*^!-  s 
1928] 

Neumaier,  Ferd.  —  Prof.  Dr.,  Inst.  f.  .^^^.Hg. 

u.  Angew.  Geol.  u.  ^»^ -fiii. 
d.  Univers.  —  M  lÄ.  "  ■ 
c  h  e  n  2,  Luisenstr.  (^  "^ 

Neumann,  Gerhard  —  Dr.,  Geophysiker         J'T' 

Bureau  of  Mineral  -^**-*- 
soures  —  Melbour  r»*" 
A^icloria/Australien.  — 4So 
Bourke  Street 

Gewerksdiaft  Neumühl  —  Honiberg/NieA  ^''' 

rhein 

Nieder  —  Dr.  —  Köln-Riehl,  Sdiwanenstr.         1  ^ 

Niedermayer,  Josef  —  Dr.,  Geologe  am  .W  'm^^^ 

für     Bodenforsdiung  — " 

Hannover,  Wies^^^^^ ' 
Str.  72—74 

Siederrhein  Isdic  Bergsdtule  —  Moers,  Ürd 

gerStraßeU— [M.S.19 

Niederrheinisdie    Bergwerks-AG.    —    Düss 

dorf,  Jägerhofstr.  26— 2S 

Nissen,  Hans-Ude  —  stud.  rer.  nat.  —  Ni 

ster  i.  W.,  Görresstr.  1 
[M.  s.   1952] 

Nöring,   Friedrich  —  Dr.,   Bezirksgeologe 

Hess.  Landesamt  für 
denforschung  —  Wie 
baden,   Parkstr.  28 
[M.  s.  1931] 

Nuss.  W.  —  Stud.-Rat  a.  D.  —  Neustreli 

Secstr.  26 

Oberhergamt  —  Bonn,  Konviktstr.  II 

Oherhcrgamt  —  Clausthal-Zellerfeld  I,  Hi 

denburgplatz  9 

Oberhergamt  —  Dortmund,  Goebenstr.  25 

Oberbergamt  —  Bad   Ems/Lahn,   Mainzer 

Str.  1 

Kessisdies  Oberbergamt  —  Wiesbaden,  P» 

linenstr.  5 

Oberste-Brink,  Karl  —  Prof.  Dr.,  Bergweiks^' 

direkter     der     Celsenki^ 
diener  Bergwerks-AG.  — ^ 
Essen,  Beethovenstr.  1^^ 
—  [M.  s.  1912] 

Önay,  Togan  S.  —  Dr.  DipL-Ing.  —  Fetmas^ 

Türkei.    Fethiye    —    [Nf- 
s.  1952] 

Olbertz.    Gerla    —    Dr.,    GeoIo^-PaläontoL 

Inst.  d.  Univers.  — 
M  ü  n  s  t  e  r/Westf .,  Pfer- 
degasse 3  ^  [M.  s.  19481 


Mitgliederverzeichnis 


ÖHf) 


'sehe  Benzin-  u.  Petroleum  GmbH. 

—  Hamburg   1,    Stein- 
straße 5 

n,  Wilhelm  —  Dipl.-Berging.  — 
Essen,   Deutschlandhaus 

lünther  —  stud.  geol.  —  Lienen 
(Kr.Tecklenburg),  Medcel- 
weg  9 

Curt  —  Dr.  —  München  38,  Döl- 
lingerstr.  37 
Eberhard  —  Dr.,  ap.  Prof.,  Geol. 
Inst.  d.  Tecim.  Hoch- 
schule, Stuttgart  — 
[M.  s.  1930] 

,  J.  P.  —  Mering  b.  Augsburg. 
Hans-Sachs-Weg  6 

fr  Co.  —  Bochum,  Christstr.  9 

—  stud.  geol.  —  Berlin-Dahlem, 

Altcnsteinstr.  33  —  [M. 
s.  1952] 

mit  Nafiz  —  Prof.,  Dir.  d.  Geol. 
Inst.  d.  Univ.  —  Istam- 
1)  u  1  /  Türkei 

,  —  o.  Prof.  Dr.,  Geograph.  Inst.  d. 
Univers.  —  Mainz 

Karl  —  Dr.  Dipl.-Ing.,  Sadibear- 
beiter  für  Grubengas  und 
Inkohlung  der  Geolog. 
Abteilung  der  Westfäli- 
schen Berggewerkschafts- 
kasse —  Bochum, 
Hemmer  Str.  45  —  [M.  s. 
1932] 

it   —   Dr.   Schlumberger-Verfahren 

—  Hannover,  Schulen- 
burger  Landstr.  60  A 

—  Direktor  d.  Gewerksc4iaft  Sieg- 

fried, Celle  —  Busch- 
hof/Post Uet'/e/Hann.  — 
[M.  s.  1945] 

;  —  Gc\schäftsführer  —  Furtwan- 
gen, Wilhelmsir.   10 

t  —  eand.  geol.  —  Frankfurt/M., 
UnivtTsilälsstr.  17  —  [M. 
s.  1953] 

,  W'aller  K.  —  o.  Prof.  Dr.,  Mon- 
tanistische Hochsdiule  — 
Leo  b  e  n  /  Steiermark 

.  Wilhelm  —  emer.  Prof.  Dr.  -- 
Leoben/Steierinark,  Tun- 
ner Str.  7 

;,  Kurt  —  Lehrer  i.  R.  —  Sulin- 
gen  Ilann.,  Parkslr,  2-4  -  - 
[M.  s.  1923] 

1.  Max  —  ().  Prof.  Dr.,  Dir.  des 
Ceol.-Paläünlol.     Inst.    d. 


Univers.  —  F  r  e  i  b  u  r  g/ 
Br.,  Wintererstr.  62  — 
[M.  s.  1927] 

Pfeiffer,  Horst  —  stud.  gc»ol.  —  Berlin-Dah- 
lem, Altenstc»instr.  33  — 
[M.  s.  1953] 

Philipp,  Wilfried  —  Dr.,  Geologe  b.  d.  Ge- 

werksc^taft  Elwerath  — 
Hannover,  Hinden- 
burgstr.  28 

v.   Philipsbom,   H.   —  Prof.   Dr.,   Kustos   am 

Mineralog.  Inst.  d.  Uni- 
vers. —  Bonn,  Poppeis- 
dorfer  Schloß 

Picard,  K.  —  Dr.,  Geologe  b.  (»eol.  Landc»s- 

amt  Schleswig-Holstein  — 
Kiel,  Gartenstr.  7 

Pickel,   W.   —  Dr.   —   Kassel-Ki..   Sciianzen- 

str.  96 

Pietzsch,  Kurt  —  Prof.  Dr.,  Leiter  d.  Zweig- 
stelle Saciisc^n  d.  Geolog. 
Dienstes  d.  DDR  — 
F  r  e  i  b  e  r  g  /  Sadisen. 
Schloßplatz  1  —  [M.  s. 
1908] 

Pilger,  Andreas  —  Prof.  Dr.,  Geologe  am  An)l 

für  Bodenforschung,  Lan- 
desstelle Nordrhein-West- 
falen, Krefeld,  W'est- 
wall  124  —  [M.  s.  1936] 

Plank,  Franz  —  Dipl.-Berging.  —  Wiesbaden. 

Schöne  Aussicht  35 

Plicninger,  F.  —  Prof.   Dr.  —  Stuttgart-De- 

gerloch,  Erlenweg  1 

Pollak,  Alfred  —  Dr.  Dipl.-Berging.,  Dir.  d. 

Schlaininger  Antimon- 
bergbaus, Privatdozent  a. 
d.  Techn.  Hodischule, 
Wien  —  Sladtschlai- 
ning/Burgenland  (Öster- 
reich) —  [M.  s.   1938] 

Pötter,  Heribert  —  eand.  geol.  —  Dormagen 

b.  Köln,  vom-Stein-Str. 

Potoni6,   Robert   —   Prof.    Dr.,   Abt.-Dir.    im 

Amt  für  Bodenforschung, 
Landesstelle  Nordrhein- 
Westfalen,  Krefeld  ; 
Hon.  Prof.  a.  d.  Univ. 
Bonn  —  Krefeld. 
Westwall  124 

Prager,  Herbert  —  Dr.  —  Bad  Grund/Harz. 

Hübigweg   16 

Preul.  Fritz  —  Dr.,  Geologe  am  Amt  für  Bo- 
denforschung —  Han- 
nover. Wiesenstr.  72 
bis  74 


58Ü 


Mitgliederverzeid>nis 


Preußische  Bergwerks-  u.  Hütten-AG.,  Stein- 
kohlenbergwerk Ibbenbü- 
ren —  Ibbenbüren  i.  W. 

Frey,  Siegmund  —  Dr.,  Geol.  Bundesanstalt 

—  Wien  XVIII,  Edc- 
pergasse  39  —  [M.  s. 
1943] 

Priehäußer,  Max  —  Prof.  Dr.  —  München  13, 

Tengstr.  2  —  [M.  s.  1923] 

V.    Prosch,    E.    —    Dr.,    Chefgeologe    d.    Fa. 

C.  Deilmann  Bergbau 
GmbH.  —  Bcntheim, 
Schloßstr.   2,   Postfadi   20 

Pniskowski,  Paul  —  Handlungsbevollmäch- 
tigter d.  Braunkohlen-  u. 
Brikett  werke  Rodder  grübe 
AG.  —  Brühl,  Bez. 
Köln,  Hermannstr.  14  — 
[M.  s.   1934] 

Puffe,  Edgar  —  Dr.  Dipl.-Berging.,  Betriebs- 
direktor d.  Mcdiemicher 
Werke  —  M  e  c  h  e  r  - 
n  i  c  h  /  Eifel,  In  der 
Hardt  17  —  [M.  s.  1947] 

Putzer,  Hannfrit  —  Dr.,  Geölogo  contratado 

Departamcnto  Nacional 
Producäo  Mineral,  Rio  de 
Janeiro  —  Criciuma/ 
Brasilien,  Santa  Catarina, 
Dep.  Nag.  Mineral  — 
[M.  s.  1941] 

Quiring,  H.  —  o.  Prof.  Dr.  —  Techn.  Univ. 

Berlin-Charlot- 
te nburg  —  Falkensee/ 
Osthavelland,  Leinestr.  34 

Quitzow,  Hans- Wilhelm  —  Dr.,  Landesgeo- 
loge am  Amt  für  Boden- 
forschung, Landesstclle 
Nordrhein- Westfalen  — 
Krefeld,  Westwall  124 

—  [M.  s.   1930] 
Ramdohr,  Paul  —  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Miner. 

Inst.  d.  Univers.  —  Hei- 
delberg, Hainsbadi- 
weg  4  —  [M.  s.  1921] 

Rassmuss,  Juan  E.  —  Dr.  —  Lima/Peru,  Av. 

Arcquipa  1250 

Redienberg,    Hans   —   Dr.,   Geolog.  Inst.    d. 

Tedin.  Univers.  —  Ber- 
lin-Charlotten- 
burg 2,  Hardenbergstr. 
35  —  [M.  s.  1948] 

Reh,  Herbert  —  Dr.  —  Jena,  Westendstr.   1 

Reich,  Hermann  —  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Inst. 

f.    Angew.    Geophysik    d. 


Univers.  —  M  ü  n  c  J 
2,  Richard-Wagner-St 
—  [M.  s.   1919] 
Reidielt,  Rudolf  —  Dipl.-Geol.  —  Berlin-l 

lern,   Altensteinstr.  3i 

Rein,  Ulrich  —  Dr.,  Landesgeologe  am 

für  Bodenforsdiung. 
desstelle  Nordrhein-V 
falen   —    K  r  e  f  e 
Westwall    124   —    [N 
1938] 

Remy,  Winfried  —  Dr.  —  Berlin-Fried« 

Sponholzstr.   14 

Rettschlag,    Walter    —    Geologischer    D 

der  DDR,  Berlin 
Invalidenstr.    44   — 
nau  b.  Berlin,   Bornim 
Str.  3  —  [M.  s.  4.  2. 1 

Reuning,  E.  —  Prof.  Dr.  —  Capetown/S 

Afrika,      16      Firdal- 
Kloof 

Rhein.    Braunkohlentiefbau   GmbH.   —   ] 

Bergerhausen  b.  B! 
heim.  Bez.  Köln 

Rhein.  Akt.  f.  Braunkohlenbergbau  und 

kettfabrikation  —  K 
Kaiser-Friedrich-Ufer 

Reuss,  E.  —  Gelsenkirchen,  Zeche  Graf 

marck 

Riditer-Bemburg,  Gerhard  —  Prof.  Dr.,  O 

landesgeologe  u.  Al 
lungsleiter  im  Amt  f. 
denforschung,  api.  Prc 
Geol.  a.  d.  Techn.  H 
schule  —  H  a  n  n  o  V 
Wiesenstr.  72—74 

Riditer,  Konrad  —  Prof.  Dr.,  Landesgeo 

am  Amt  für  Bodei 
schung  —  H  a  n  n  o  v 
Wiesenstr.  72--74 

Richter,  Max  —  o.  Prof.  Dr.,   Dir.  d.  G 

Paläontol.  Inst.  d.  Fr 
Univers.  —  B  e  r  1 
Dahlem,  Altenstei 
33  —   [M.  s.   1922] 

Richter,  Rudolf  —  em.  Prof.  Dr.,  Franki 

M.-Eschersheiin,  Kes 
Str.  9 

Richter,  Wolf  gang  —  Dr.,  Geologe  am 

für     Bodenforschung 
Hannover,  Wiesei 
72—74 

Rievers.  J.  —  Enkirdi/Mosel 

Rippel,  Georg  —  Dr.,  Geologe  b.  d.  Deut 

Vacuum      öl      AG. 
Celle,    Sdiließfach 


Mitgliederverzeichnis 


587 


Karl  —  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Geol.  Inst, 
d.  Tedin.  Hochsch.  — 
Aachen,  Höf  chens- 
weg  51  —  [M.  s.   1922] 

er,  Kurt  —  Dr.-Ing.,  Geologe  b.  d. 
PREUSSAG,  Bohrver- 
vvaltung,     Berkhöpen 

—  Braunschweig,  Water- 
loostr.  18  —  [M.  s.  1948] 

1,  Wilhelm  —  Dr.  Dipl  .-Herging.. 
Generaldir.,  Thyssenschc 
Gas-  und  Wasserwerke 
GmbH.,  Verbundberg- 
werk Gewerkschaft  Wal- 
sum  —  Duisburg- 
H  a  m  b  o  r  n  ,  Duisbur- 
ger Str.  159  a,  Postfach 
44  _  [M.  s.  1928] 

;,  Franz  —  Dr.,  Geologe  am  Hess.  Lan- 
desamt f.  Bodenforschung 

—  Wiesbaden,  Park- 
str.  28  —  [M.  s.  1940] 

?,  Per  —  Dr.,  Geologe  am  Hess.  Lan- 
desamt f.  Bodenforschung, 
Wiesbaden  —  Wies- 
baden-Dotzheim,  Panora- 
mas tr.  46 

köpf,  Emil  —  Buchhandlung  —  Leip- 
zig C  1,  Königstr.  23 

gewinnungs  AG.  —  Wien  I,  Schwar- 
zenbergplatz  5 

Victor  —  Komm.-Ges.  —  Bottenbroidi, 
Post  Grefrath,  üb.  Frechen 

\rthur  —  Dr.,  Chefgeologe  d.  Gewerk- 
schaft Elwerath,  Erdöl- 
werke, Hannover  — 
Hannover-Kirdirode, 
Saarbrückener  Str.  20  — 
[M.  s.  1929] 

Oskar  —  Konrektor  i.  R.  —  Wiesbaden, 
Bismarckring  1  —  [M.  s. 
1932] 

Harry  —  Dr.,  Geologe  b.  d.  Winters- 
hall AG.  —  Kassel, 
^riedrich-Ebert-Str.   116 

,    Hans-Werner    —    Dr.    —    Frankfurt 

a.  M.,  Guiollettstr.  67 

isen,  Karlheinz  —  stud.  geol.  —  Düs- 
seldorf,    Zeppelinstr.     38 

—  [M.  s.  1953] 

Strunk,  E.  —  Dr.  Studienrat  —  Nord- 
hausen, Thüringer  Str.  25 

,  Ludwig  —  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Geo- 
log. Inst.  d.  Univers.  — 
Heidelberg,  Haupt- 
str.  52 


Rühl,  Walter  —  Dr.,  Erdölgeologe,  Deutsche 

Erdöl  AG.,  Hamburg, 
Hamburg-Blankenese,  Go- 
deffroystr.  29  —  [M.  s. 
1938] 

Ruprec^lt,    L.    —    Dr.,    Gesellsdiaft   f.    prakt. 

Lagerstättenforsdiung 
(PRAKLA)   Hannover 
—         Hannover-Laatzen, 
Eichstr.  25 

Säbels,  Bruno  —  cand.  ing.  —  Berlin  W  15, 

Pfalzburger  Str.  5  —  [M. 
s.  1953] 

Särdiinger,  H.  —  Dr.  —  Leipzig  O  27,  Kom- 

mandant-Preudel-Allee 
93 

de  la  Sauce  —  Dr.,  Bergass.  a.  D.  —  Essen- 

Bredenev,  Wolfsbachweg 
22 

Sauer,  Kurt  —  Dr.,  Geologe  am  Geol.  Lan- 
desamt in  Baden-Würt- 
temberg, Freiburg  / 
Br.  —  Freiburg,  Luisen- 
str.  11 

Sauer,  Walter  —  Dr.  Bergrat  a.  D.  —  Bad 

Nauheim,  Frankfurter 

Str.  138 

V.  Scotti,  H.  —  Dr.  Bergass.  a.  D.  —  Goslar, 

Wislicenusstr.  14 

Seelmeier,  H.  —  Dr.  —  Unterpremstätten  b. 

Koller/Steiermark 

Seibold,  Eugen  —  Dr.,  Geol.-Paläontol.  Inst. 

d.  Univers.  —  Tübin- 
gen— [M.  s.  1946] 

Seidel,  Gerhard  —  Dr.,  wissenschaftl.  Sach- 
bearbeiter, Westfälische 
Berggewerkschaftskasse  — 
Bochum,  Herner  Str. 
45  _  [M.  s.  1935] 

Seifert,  Hans  —  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Miner. 

Inst.  d.  Univers.  Mün- 
ster —  Münster  i.  W., 
Robert-Koch-Str. .  31  — 
[M.  s.  1922] 

Seismos  GmbH.  —  Hannover-Kirchrode,  Bor- 

diersstr.  14  E  —  [M.  s. 
1921] 

Seitz,   Otto  —  Prof.   Dr.,  Oberlandesgeologe 

i.  R.  am  Amt  für  Boden- 
forschung —  Hanno- 
ver, Wiesenstr.  72 — 74 

Seile,  Willi  —  Studienrat  —  Lessing-Schule, 

Braunschweig      — 
Braunschweig-Ridagshau- 
sen.  Am  Kreuzteich  6  — 
.       [M.  s.   1927] 


588 


M  itgliederverzeidinis 


Selzer,  G.  —  Dr.  —  Völklingen/Saar,  Etzel- 

str.  53 

Senimler,  Waller  —  Dr.  —  Essen/Ruhr,  Gu- 

tenbergstr.  47  —  [M.  s. 
1935] 

Service  ^eologiqxw  du  Lnxembourg  —  Lu- 
xemburg, 38  Boulevard 
de  la  Foire 

Sethe,   E.   —   Bergwerksdir.   i.  R.  —   Kassel- 

Wilhelnishöhe,  W'iegand- 
str.  15 

Sieber,  Johannes  -  -  Dr.  Studienrat  i.  R.  — 

Dresden  N  35,  Losdi- 
witzer  Str.  21  —  [M.  s. 
1908] 

Siebert,  Gerhard  —  Dr.  —   Berlin- Neukölln. 

Delbrütkstr.  8  d 

Siegener  Bergsdmlvcrcin  —  Siegen 

Siegfried,  Paul  —  Dr.  —  Detmold,   Bandel- 

str.  9  —  [M.  s.  1950] 

Siemens.  Günter  —  Dr.-Ing.  —  Berlin-Lit4i- 

terfelde-West,    Ringslr.    6 

Sigel,  J.  —  Piuis  XVIc,  2  Rue  de  Lübeck 

Simon,  Wilhelm  —  Dr.,  Dozent  am  Geolog.- 

Paläontol.  Inst.  d.  Berg- 
akademie —  Claus- 
thal-Zellerfeld  — 
[M.  s.   1938] 

Sindowski.  Karl-Heinz  —  Dr.,  Geologe,  Ami 

f.  Bodenforsdmng,  Han- 
nover; Privaldozenl  f. 
Geol..  Univers.  Köln  — 
Hannover,  Wiesenstr.  72 
bis  74  —  [M.  s.  1932] 

Solxitha,  Ernst  —  Dr.  —  Frankenberg/Eder, 

Hainstr.  la—  [M.s.1924] 

Sohn,  Wolfgang  —  cand.  geol.  —  Bad  Har/- 

burg,  Haus  am  Radau- 
berg —  [M.  s.  1949] 

Solger,    F.    --    Prof.    Dr.    —    Berlin-Steglitz, 

Slindeslr.  4 

Solle.  Gerhard      -  Prof.   Dr..  Geolog.-Paläon- 

lol.  Insl.  d.  Univers.  — 
Frankfurt  M.,  Kel- 
tenhofweg 125  —  [M.  s. 
1930] 

Söllig,  Armin  —  Jena.  Frauen <?asse  22 

Sommer.   Martin   —    Dr.,   Mineralog.   Inst.  d. 

Bergakademie  —  F  r  e  i  - 
b  e  r  g  /  Sa..  Parkstr.  1  — 
[M.  s.   1921] 

Spannuth,    F.    —   .Marksdieider    —    Halle/S., 

-Am  Kirditor  29  --  [M.  s. 
5.  5.  1932] 

Spengler.    Erich    —    Prof.    Dr..    UnivtTsitäls- 

jirof.  i.  R.  —  Wiesbaden, 


Dotzheimer 
[M.  .s.  192.3] 
SiH'rling,   Herbert   —  stud.    go( 

Dahlem,  Alt 

—  [M.  s.  U 
Spiekerkötter,  H.  —  Dr.  Studie; 

feld,   Stapen 

Spriestersbach,    Kurt    —    Berga.«- 

VoTstandsmi 
l)erger  Zink 
bau    und    1 
A  a  c  h  e  n 
burg/Lahn, 
Im.   s.   1938 

Springorum,  Otto  —  Dr.-Ing.  t 

a.    D.,    Vor 
Vorstandes 
(Jiener        B« 
Hauptverwa 
Rosa-Str.  2  - 

Sdiachl,  Erich  —  Dr.,  Geologe 

tal  AG.  —  B 
Bez.  Koblen 

Schad,  .Albert  —  Dr.,   Erdölget: 

tershall  AG. 
sah  Hutt« 
[M.  s.  1930: 

Sdiadler.  J.  —  Dr.  —  Linz^'Dor 

Marienstr.   1 

Schalla,    Emil    —    Markstheidei 

sungs-Ing. 
Meideridi.  I 

Sdiander.     Johannes     —     Dr., 

Cockbum  ( 
tion,  c/o  All 
2528  Gul 
Houston 

—  [M.   s. 
Schelf  er,  Ludwig    -  Dr.-Ing.,  E 

D.  —  Pe 
(Geneve),  C 

Stheibe,    F'.rnst -Albrecht    —    D 

werksdirektc 
Erzbergbau 
W  e  i  1  b  1 
Friedriciistr. 

Scheibe,    K.      -   Obering..   Preul 

u.    Hütten-/ 
waltung     — 
p  e  n    üIht 
fach  Peine  ^ 

Schenk,    Erwin   -      Dr.,   Geolog 

Landc^samt 
schung.  W  i 
Gießen  Lahi 
renvveg  6 


Mitgliederverzeichnis 


58i> 


ettlcr,   Hermann   —   Dr.,    Geologe   b.    d. 

Deutsdie  Vacuum  Öl 
AG.,  Westercelle  —  I  n  z  - 
m  ü  h  1  e  n  über  Tostedt» 
Kr.  Harburg/Elbe  —  [M. 
s.  1948] 

eil  mann,  Karl-Herniann  —  eni.  Prof.  Dr., 

Inst.  f.  Mineralogie  d. 
Univers.  —  Bonn,  Pop- 
pelsdorfer  Sdiloß  —  [M. 
s.  1920] 

iridewolf,  Otto  H.  —  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d. 

Geol.-Paläontol.  Inst.  d. 
Univers.  —  Tübin- 
gen, Sigwartstr.  10  — 
[M.  s.  1919] 

ilarb,  Otto  —   Bergwcrksdir.   —   Löllbadi, 

Kr.   Krouznacb 

^leier,  O.  —  Obermarksdicidcr  —  Salzgil- 

ter,  Wilh.-Busdi-Weg  25 

ileusener,  Alfred  —  Dr.-Ing.,  Geophysiker 

d.  Seismos  GmbH.  Han- 
nover —  Hannover. 
Ludwig-Bruns-Str.  17  — 
[M.  s.  1940] 

blicht  —  Bergwerksdir.,  Bergass.   a.   D.  — 

Hamburg  13,  Mittelweg 
180 

'diäter,  Heinridi  —  Dr.,  Chefgeologe,  Ge- 

werksdiaft  Brigitta  Han- 
nover —  Hannover, 
Ganghoferstr.  6 

*^eling,   Friediidi  —   Clausthal-Zellerfeld, 

Esdienbadier  Str.   17 

^*xiid,   Friedridi   —   Dr..   Paläontologe   am 

Amt  für  Bodenforsdiung 
—  Hannover,  Wiesen- 
.str.  72—74  -  [M.  s. 
1948] 

*^^dt,  Carl  —  Dr.    Direktor,   Chefgeologe 

b.  d.  Deutsdie  Vacuum 
Ol  AG.  —  c:  e  1 1  c  ,  Post- 
fadi  110 

"^rjiidt,  Heinridi  —  Bergwerksdireklor,  Berg- 

iissessor  —  Herringen, 
Fangstr.   133 

*Jniidt,  Hermann  —  Prof.  Dr.,  Kustos,  Geol.- 
Paläontol.  Inst.  d.  Uni- 
vers. —  Ct  ö  1 1  i  n  g  e  n  , 
Plant-kstr.  6  —  [M.  s. 
1920] 

chmidt,  Herta —  Dr.   -  -  Frankfurt  Nl..  Senk- 

kenberg-Alk'o  25 

khmidt,  K.  G.  —  Prof.  Dr.   —  Degernau  b. 

W'aldshut/ Baden 

khmidt,  Oswald  —   Dr.   —  Dcilinann  Beru- 


bau  GmbH.,  B  e  n  t  - 
heim  —  Dalum  über 
Meppen,  Postfadi  20 

Sdimidt,  Phil.  —  Dr.  —  Siegen/ Westf.,  Don- 

nersdieidstr.  21 

Sdmiidt,  Walter  J.  —  Dr.  —  Wien  IX.  Lusl- 

kandigasse  44 

Schmidt,  Wilhelm  —  Dr.,  Marksdieider  und 

Vermessungsing..  Zedie 
Monopol,  Essener  Stein- 
kohlen AG.  —  Kamen/ 
Westf.,  In  der  Aue  Nr.  2 

—  [M.  s.   1946] 
Sdimidt,  Wilhelm  F.  —  Dr.,  Nieosia/Cyprus, 

Samo.sstr.  5  —  [M.  s. 
1941] 

Schmidt,  Wolfgang  —  Dr.,  Geologe  am  Amt 

für  Bodenforschung,  Lan- 
desstelle Nord  rhein- West- 
falen —  Krefeld. 
Westwall  124 

Schmidt-Thome.  Paul  —  Dr.,   Regierungsrat, 

Bayrisdies  Geologisches 
Landesamt,  Piivatdoz.  f. 
Geol.  b.  d.  Univers., 
München  —  Eben- 
hausen b.  München,  Hol- 
zen 3  —  [M.  s.  1934] 

Schmitt,  Otto  —  Dr.  —  Frankfurt/M.,  Eiserne 

Hand  17  —  [M.  s.  1948] 

Schmitz,  H.  —  Dr.  —  Burg  Bergerhausen  b. 

Blatzheim,  Bez.  Köln 

Sc4inarrenberger.  Carl  —  Prof.  Dr.,  Oberberg- 
rat a.  D.,  Dir.  i.  R.  d. 
Bad.  Geol.  Landesanstalt 
Freiburg/Br.,  Sdiu- 
mannstraße  6  —  [M.  s. 
1905] 

Schneid.  Theodor   —  Hauptkonservator  i.  R. 

—  Bamberg,  Fleischstr.  2 

—  [M.  s.  1918] 
Sdineider,  Achim  --  stud.  rer.  nat.  —  Obers- 
torf, Fisdierstr.  1   b.  Spi- 
wak  —  [M.  s.  1953] 

Schneider,  Eckart  —  cand.  geol.  —  Bielefeld, 

Humboldlstr.  47 

Schneider.    Hans    --    Dr.,    Hydrogeologe    -  - 

Bielefeld.  Löbellstr.   I 

Schneider.  Haiis-j.  —  Dipl. -Geol.,  Institut  für 

Angewandte  (»eophysik  — 
M  ü  n  c  h  e  n  2,  Richard- 
Waguer-Slr.  10 

Schneider.    Harras      -   Dr..   Geologe   am  Amt 

für  Bodenforschuiig  -  - 
Hannover,  Wiesenstr. 
72—74  —   [M.  .s.    1945] 


r/jo 


Mitgliederverzeichnis 


Schneider  Otto  —  Prof.  Dr.,  Landesgeologe 

i.  R.,  Lehrbeauftragter  d. 
Hodischule  Regens- 
b  u  r  g  —  Regensburg, 
Hermann-Geil )-Str.  8  — 
[M.  s.  7.  2.  1900] 

Schneider,   Peter  —   Dr.   —    Münster  Westf.. 

Am  Kreuztor  6 

Schneiderhöhn.  Hans  —  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d. 

Mineralog.  Inst.  d.  Uni- 
vers. —  F  r  e  i  b  u  r  g'Br.. 
Sonnhalde  10  —  [M.  s. 
1909] 

Schneiderhöhn,    Paula   —   Dr.    —   Göttingen. 

Lotzestr.   13 

Schnittmann,    Franz   Xaver  —   Dr.,   Studien- 

professüi       —      Amberg 
Oberpf.,      Dreifaltigkeits- 
straße 7;o.  —  [M.s.  1950] 

Sdinitzer,  Walter  Alexander  —  Dipl.-Geol.  — 

Erlangen,  Pfälzer  Str.  40 

Schönenberg  —  Dr.,  Dozent  am  Geol.   Inst. 

d.  Freien  Univers.,  Ber- 
lin-Dahlem —  Ber- 
lin-Zehlendorf, Hocli- 
wildpfad  50  —  [M.  s. 
1944] 

Sdiöne-VVamefeld,   G.   —   Steckenstein,   Post 

Niederhövels/Sieg 

Schönhals,  E.  —  Dr.,  Geologe  am  Hess.  Lan- 
desamt für  Bodenfor- 
sdiung  —  Wiesba- 
den, Bodenstedtstr.  4 

Sdionefeld,   Winfried  —  cand.   geol.   —  Bo- 

dium-Stiepel,  Nettelbeck- 
str.  83  —  [M.  s.  1953] 

Sdiott,  Wolfgang  —  Prof.  Dr.,  Oberlandes- 
geologe a.  Amt  f.  Boden- 
forschung, Hannover; 
Privatdoz.  f.  Geologie, 
Univers.  Göttingen  — 
Hannover,  Wiesenstr.  72 
bis  74 

Schreiber,  Alfred  —  Dr.,  Geologe  d.  Gewerk- 
schaft Elwerath,  Geol. 
Abt.  —  D  a  I  u  m  bei 
Meppen/Ems 

Schrie),    Walter   —   Prof.    Dr.    —   Göttingen. 

Nikolausberger  Weg    142 

Sdiroeder,  Eckart  —  Dr.,  Landesgeologe  am 

Amt  für  Bodenforschung, 
Landesstelle  Nordrhein- 
Westfalen  —  Krefeld, 
Westwall  124 

Schröder,   Erith   —  stud.    geol.,    Berlin    N    4, 

Invalidenstr.   43 


e 
n 


s. 


r.. 


•il- 


Schröder,    Fritz   —    Dr.,    Montangeolog^ 

Krefeld,  Westwall 

Schrikier,  Joachim  —  Prof.  Dr.,  Abt.-Direk. 

Staatssanunlung  für  P 
ontol.    u.    Histor.    G 
München    —   Pull 
b.   Mündien.   Habens 
denstraße  19    —    [MT 
1921] 

Schüller,  Arno  —  Prof.  Dr..  Mineraloge  %_ 

Petrograph,      Geologiss 
Landesanstah       B  e  r  1 

—  Berlin-Adlershof,  \^^  mn- 
terbergreihe  38  —  [N*  « 
1939] 

Schürenberg,   Horst   —   Dr.   —   Freiburg/ 

Lorettostr.   40 
Schütte,    Kurt    —    Dipl.-Berging.,    C.    O« 

mann  Bergbau  GnibFI. 

B  e  n  t  h  e  i  m   /   Emsl  sa 

—  [M.  s.  1937] 
Schüttig,    R.    —    Dr.    —    Amberg/OberpFsm  Iz, 

Mosacher  Weg  36  d 

Schuh,   Friedridi  —  Prof.  Dr.  —  Erlang 

Rudelsweihersir.    25 
[M.  s.  1911] 

Sdmlze.  Emst-Günther  —  stud.  geol.  —  B^ 

lin-Dahlem,       Altenste 
Str.  33 

Schulze,   Gustav- Adolf  —  Dr.,   Geophysik 

Gewerksdiaft         Brigiti 
Steimbke,   Kr.   Nier 
bürg  —  Hannover,  P 
biclskistr.   317  —  [M. 
1948] 

Sdmster,  A.  —  Dr.,  Geol,  b.  d.  PREUSSA 

Georgsdorf/  Ems^- 
land  —  Veldhausen/Gra^^ 
sdiaft  Bentheim 

Schwabe,    Hendrik  Ansas   —   Dipl.-Berging 

Sctofdeiter  d.  Zeits 
„Glüdcauf "    —    Essen 
Renteilichtung  75  —  [V 
s.  1938] 

Schwan,   Werner   —  Dr.  —  Berlin- Wilmers 

dorf.  Holsteinische  Str.  ^ 
Prof.  Dr.  —  Freiberg/Sa 
Braunhausgasse  14 

Schwarz,  Albert  —  Dr.,  Geologe  beim  Hest 

Landesamt    f.    BodenfoP 
schung,      Wiesbade 
— Wiesbaden-Erbenheiir       " 
Wiesbadener  Str.  53 
—    o.    Prof.    Dr.,    Dir. 
Geol.  Inst.  d.  Univers. 
Köln,  Zülpidier  Str. 


?r- 


n. 
La, 


s. 


f- 


SchwanecJce,  H. 


--Ji 


a 


—  n 


Schwarzbach,    M. 


Mitgliederverzeichnis 


591 


?r,  E.  —  Dr.  —  Tübingen,  Sdiiller- 
str.  4 

I  Schweinitz,  Ulrich  —  Oberstleutnant 
a.  D.  —  Goslar/Harz, 
Georgenberg  1 

t,  Ludwig-Otto  —  stud.  geol.  — 
Senne  1  (Bielefeld),  145  A, 
Post  Bradcwede 

'rhartsdxe  Verlagshudihandlung  E. 
Nagle  —  Stuttgart  W. 
Johannesstr.  3 

^Oratorium  für  Heilquellenforsdiung 
—  Bad  Kissingen 

rieh  —  Prof.  Dr.,  Oberlandesgeologe 
am  Amt  für  Bodenfor- 
schung, Landesst.  Nord- 
rhein-Westfalen —  Kre- 
feld, Westwall  124 
Willi  F.  —  Dr.,  Rogers  Exploration 
Service  —  Calgary/ 
Alta/Canada,  508— 14th 
Ave  West 

,  Karl  —  Dr.,  Hauptkonservator  am 
Museum  f.  Naturkunde  — 
Stuttgart  O,  Archiv- 
str.  3 

ired  —  Dr.  Min.-Rat  a.  D.,  Abt.-Dir. 
i.  Amt  f.  Bodenforschung, 
Landesstelle  Nordrhein- 
Westfalen  —  Krefeld, 
Westwall  124 

lans  —  Dr.,  Geologe  b.  d.  Deutsche 
Erdöl  AG.,  W  i  e  t  z  e , 
Kr.  Celle  —  Bad  Pyr- 
mont,  Grießemer  Str.  42 

A.  —  Dr.  —  Kempen/Rhld.,  Hülser 
Str.  7 

ilenbergwerk  Friedridi  der  Große  AG. 
Heme/Westf .,  Postsdiließ- 
fach  97 

lenbergwerke  Friedridi  Heinridi  — 
Kamp-Lintfort 

lenbergwerk  Graf  Bismardz  GmbH. 
(DEA)  —  Gelsenkirchen, 
Uechtingstr.  134 

lenwerk  Heinridi  Robert  AG.  — 
Hamm/Westf. 

lenbergwerk  Langenbrahm  —  Essen, 
Langenbrahmstr.   27 

lenbergbau  Rhein-Preußen  —  Hom- 
berg/Niederrhein 

diaft  des  Steinkohlenbergwerks  Vic- 
toria Mathias  —  Essen, 
Postfadi  1113 

m,  H.  —  Stud. -Rat.  —  Essen-Brede- 
ney,  Wolfsbachweg  37 


Stiefel,  Jörg  —  stud.  geol.  —  Mündien  13, 

Heßstr.  79 

Stier,  K.  —  Dr.  Dipl.-Berging.  und  Mark- 
scheider —  Stuttgart-Rohr, 
Goldregenweg  16 

Stille,  Hans  —  emer.  Prof.  Dr.,  Dr.-Ing.  e.  h., 

Dr.  sc.  nat.  h.  c.  Dr.  rer. 
nat.  h.  c.  —  Hannover, 
Kolbergstr.  12  c  —  [M. 
s.  1898] 

Stiny,  J.  —  Prof.  Dr.  —  Hinterbühl  b.  Möd- 

ling/österreidi,  Hauptstr. 
144 

Stoiberger  Zink  AG.,  Bergbau-  und  Hütten- 
betrieb —  Aachen,  Thea- 
terstr.  37 

Straub,  Ernst  —  Dr.,  Geol.  b.  d.  Gewerksdiaft 

Elwerath,  Wesendorf 

—  Westerholz  über  Wit- 
tingen/Hann.  —  [M.  s. 
1948] 

Stratmann  —  Bergwerksdir.,  Thyssen  Gas-  u. 

Wasserwerke  —  D  u  i  s  - 
burg-Hamborn, 
Hambomer  Str.  254 

Stremme,  Helmut  —  Dr.  —  Geol.  Landes- 
amt Sdileswig-Holstein, 
Kiel,  Gartenstr.  7 

Stremme,   Hennann  —  Prof.   Dr.,   Leiter  d. 

Inst.  f.  Bodenkartierung 
d.  Ministeriums  f.  Land- 
u.  Forstwirtsdiaft,  B  e  r  - 
lin  NW  9  —  Berlin- 
Pankow,  Berliner  Str.  49 

—  [M.  s.  1907] 

Strigel,   Adolf  —   Prof.   Dr.   —   Heidelberg, 

Geisbergstr.  31 

Strobel,  Ernst  —  Dr.,  Geologe  b.  d.  Gewerk- 
sdiaft Elwerath  —  Adel- 
heidsdorf über  Celle, 
Elwerath-Siedlung 

Strümpler  —  Bergass.  a.  D.,  Deutsche  Solvay- 

Werke  —  Borth  bei 
Wesel 

Strunz.   Hugo  —   Prof.   Dr.,   Dir.   d.   Inst.   f. 

Mineral,  u.  Petrogr.  d. 
Techn.  Univers.  —  Ber- 
lin-Charlotten- 
burg II,  Hardenberg- 
str.  35  —  [M.  s. 
1935] 

Tadcen,  F.  —  Dr.  Reditsrat  —  Gedingen,  Kr. 

Meschede/Sauerland 

Tedm.    Universitäty    Abt.   f.    Berghau,    Geol. 

Inst.  —  Berlin-Charlot- 
tenburg, Berliner  Str.  170 


irift  der  Deutschen  Geologisdien  Gesellschaft.  Bd.  104/11. 


092 


Mitgliederverzeichnis 


Tedm.    Bezirks- Ber^bauinspektion   —  Halle/ 

Saale.  August-Behel-Slr. 
13 

TeichniüHer   Rolf  —  Dr.,  Geologe  am  Amt 

für  Bodenforschung,  Lan- 
desstelle Nordrhein-Wcst- 
falen  —  Krefeld, 
Westwall  124  —  [M.  s. 
1928] 

Teike.  Max  —  Dr.,  Bezirksgeologe  am  Hess. 

Landesamt  f.  Bodenfor- 
schung, Wiesbaden,  Ar- 
beitsstelle —  O  b  e  r  - 
s  c  h  e  1  d/Dillkreis,  Grube 
Beilstein  —  IM.  s.  1920] 

de   Terra,   H.   —   Prof.   Dr.,   American   Mus. 

Nat.  Hist.  —  New 
Y  o  r  k  ,  N.  Y./US A.,  Gen- 
tral  Park  West  &  79th 

Teuscher,    E.    ().    —    Dr.    Oberregierungsrat, 

Geologe  am  Bayr.  Geo- 
log. Landesamt  —  Mün- 
chen 15,  Mozartstr.  17 
—   [M.  s.  1933] 

Thalmann,  Hans  E.  —  Prof.  Dr.  —  Stanford 

(California),  USA.,  P.  O. 
Box  1978  —  [M.  s. 
1929] 

Theurkauf,  Eb(»rhard  —  stud.  geol.  —  Berlin- 

Friedenau,  Stubenraudi- 
str.  4 

Thiele,  S.  —  Dr.  —  Bielefeld  II,  Iloberge  17 

Thielsch,    Frieda    —    Dipl.-Geol.    —    Berlin 

NW  40,  Kirsdistr.  8 

Thienhaus,  Rolf  —  Dr.,  Geologe  d.  Barbara 

Erzbergbau  AG.  —  Sie- 
gen, Hubertusweg  26  — 
[M.  s.  1937] 

Thierbath.  H.  —  Dr.,  Buchhändler  —  Leip- 
zig W  31,  Hoyerstr.  5 

Thiergart,  Fr.  —  Dr.  —  Berlin-Frohnau,  Lu- 

dolfinger  Platz.  Eldi-Apo- 
thcke 

Th()m<>.   Karl    -  -  Geologe,   Amt   f.   Bodenfor- 

schung.  Landesstclle  Nord- 
rhein-Westfalen  —  Kre- 
feld.  WVstvvull    124 

Thomson.  P.  \N .  -  Prof.  Dr..  Amt  für  Boden- 
forschung, Landcsstelle 
Nordrhein-Wostfalen  — 
Krefeld,  WVstwall  124 

Thumer,  A.  —  Dr..  Dozent  -  Graz,  Spor- 
tasse 32 

Tobien,    Heinz    -       Prof.    Dr..    Kustos    a.    d. 

Geol. -Min.  Abt.  d.  Hess. 
Landesmuseunis.   D  a  r  ni- 


Stadt;  ao.  Pr 
Univers.  Freit 
Dannstadt,  Frie 
1  —  [M.  s.  193! 

Todtmann,  Emmy  M.  —  Dr.  —  Hai 

Blumcnstr.  41 

Traub,   Franz  —  Dr.,   Bezirksgeolo{ 

d.  Referates  Ge 
Bayr.  Landesam 
Serversorgung  - 
eben  5,  Pestal 

—  [M.  s.  1937] 
Trefzger,    E.    F".    —   Dr.    —    Lörra 

Palmstr.  28 
Tr6nel,   M.  —  o.   Prof.   Dr.,  Huml 

versität  Berlin 
u.  Forstl.  Fakulti 
lin- Wannsee,  Ai 
Wannsee  -30  - 
1924] 
Triebel,    Erich   —   Dr.,   Leiter   d. 

Mikropaläontoloj 
tur-Museum    Sei 

—  F  r  a  n  k  f  i 
Schloßstr.  89  - 
1927] 

Trikkalinos,   J.    —   Prof.  Dr.,    Inst. 

Geogr.  —  A  t  h  < 
saliastr.  4 

Tripp,   Karl  —  Prof.   Dr.  —  Marb 

Frankfurter  Sti 
[M.  s.  1938] 

Tropp,  Wilhelm  —  Dr.  —  Hungen 

sen.  Vordere  R' 
[m!  s.  1932] 

Tübbesing,  Karl  —  Dipl.-Ing.,  Berat 

genieur  für  Anj 
logie  —  Haimo 
singstr.  9  c  —  [> 

TucheL   G.   —   Dipl.-Berging.   —    1 

Kirdirode,   Sude 

Udluft.  Hans  —    Dr.,  Regierungsge 

Hess.  Landesan 
denforsdiuug,  \> 
Arbeitsstelle  ( 
scheid 
Grube  Beilslein 
s.  1922] 

l'fer.  (ieorvi  —  Dr.  Dipl.-Berging.  - 

Kirchweg  8 

rhlemann.   A.    —  Studienrat  i.   R. 

neukirdien,  W 
ner  Str.  28 

Uhliii.    .MluTl  Dozent,    Univers. 

Lutherstr.  63  - 
1922] 


M  itgliederverzeichnis 


093 


r^-  und  Hüttenbergwerki* 
GmbH.  —  Goslar,  Schließ- 
fadi  3 

iktion  und  Verarbeitung  von 
Kupfer  und  Zink  —  Eis- 
Icben,  Markt  56—58 
Dr.    —    Karlsruhc-Rüppurr, 
Fronstr.  14 

■f  Eusenhüttenleutc  —  Düs- 
seldorf, Breite  Str.  22/27 

rizitätswerke  AC.  —  Sprock- 
hövel/Westf. 

Iraunkohlenhergwerkc   E.   V. 

—  Köln,    Apostelnkloslcr 
21—25 

Dr.,  Montangeologe  —  Kob- 
Icnz/Rh.,  Scharnhorststr. 
4  —  [M.  s.  1931] 

—  Dr.  —  Cauting  h.  Mün- 
chen, Gerneringerstr.  5 

iristian  —  Dr.,  Studienrat  a. 

D.  —  Groß-Umstadt/Hes- 

sen,    Bahnhof  Str.     10    — 

[M.  s.  1931] 

Dr.    —    Neunkirchen/Saar, 

Friedhofstr.  7 
Dr.,  Montangeologe  —  Dü- 
ren-Rülsdorf,      Overhues- 
Allce  22 

—  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Geo- 
log. Staatsinst.  —  Ham- 
burg, Esplanade  1  b  — 
[M.  s.  1932] 

Reallehrer    —    Steinacii,    Kr. 
Sonnenberg  /  Thüringen, 
Marktstr.   21     —     [M.   s. 
19361 
Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Geol.  Inst, 
d.    Univ.    —    Basel. 
Mittlere  Str.  219 
Prof.   Dr..   Geolog.    Inst.   d. 
Uni\'ers.    —  M  a  r  b  u  r  g  / 
Lahn 

(osef  —  Dipl.-Cieol.  -  Hil- 
des! leini,    Goschcnstr.    37 

—  [M.  s.  194.SJ 

—  Dr..  Landesgeologe  am 
.\nil  für  Bodenforschung, 
Hannover  —  Hanno- 
ver-Kirchrode.  Tiergarlen- 
slr.  70 

—  Prof.    Dr.    —    T  ü  b  i  11  - 
g  V  n  .    Ciarli'n«itr.    2\ 
(M.  s.  U)27] 

<).  Prof.  Dr..  Dir.  d.  Geo- 
loi;.  Inst.  d.  Ti-chn.  Hoch- 


schule —  Darm  Stadt. 
Claudius  weg  16 
Waitz  \'cm   Eschen,   Frhr.   Friedrich  —  Dr., 

Bergwerks-  und  Gutsbe- 
sitzer —  Winterbüren  b. 
Kassel,    Waldhäuser    Str. 

10  —  [M.  s.  etwa  1902] 
Wallisch.  Oskar  —  Dipl.-Berging.,  Leiter  d. 

Abt.  Bohrbetrieb  Haniel 
&  Lueg  GmbH.,  Dus- 
sel d  o  r  f/Grafenberg  — 
Celle,  Fritzenwiese  25  — 
[M.  s.  1949] 

Walther,     Hansjust    —    Dr.    —    Göttingen, 

Weenderlandstr.  28 

Walther,  Wolfgang  —  Dr.,  Dipl.-Berging.  — 

RecJdinghausen,  Kemna- 
str.  9  —  [M.  s.  1953] 

Wanner,    Johannes    —    em.    Prof.    Dr.    — 

Sdieidegg/Allgäu,       Haus 

11  1/4  —  [M.  s.  19Q7] 
Watznauer,    A.    —    Dr.,    Bezirks geologe    — 

Chemnitz  30,  Robert- 
Blum-Str.  5 

Weber.    Emil    —    Dr.,    Konservator,    Bayer. 

Staatssammlung  f.  Pa- 
läontol.  u.  Hist.  Geologie 
—  München  25,  Zir- 
1er  Str.  16  —  [M.  s.  19401 

WelxT.  H.  —  Dr..  Geologe  d.  Holsteinische 

Erdölwerke    —    Heidi» 
Holstein 

Welx*r,  Hans  -     Dr.,  Dozent  a.  d.   Univers. 

Halle  —  Ilmenau/Thür., 
August-Bebel-Str.     12    - 
[M.  s.  1923] 

Weber,   Heinrich      -  Olx*rbergamt.sdireklor  a. 

D.  —  Ketlwig-Ruhr,  ßahn- 
hofstr.  13  —  [M.  s.  1920] 

\ .  Websky,  C  -  -  Dr.,  Prospektor  —  ScJiwaig 

b.  Nürnberg,  Bc^hring»;- 
dorfer  Str.  1 

Wedding,  Hartniann  —  Dr.  —  Uetze  Han- 
nover, Buschhof  -  [NL 
s.  1944] 

Weggen-  Hans-Klaus  —  slud.  geol.  —  Henl- 

heim/Hannover,  Bahnhot - 
Str.  9 

Wehrli.    H.   -    Prof.   Dr.   —   Münster  Westf., 

Salezslr.  25 

Wt'idenbaih.    Fritz     -  -    Dr..    Landesgeologe, 

Geol.  Landesaint  in  Ba- 
den-Würltembv^rg,  Zweig- 
stelle Stuttgart, 
Sduitzenstr.  I  -  [M.  s. 
19:33] 


i)iU 


Mitgliederverzeidiuis 


Weigel,  K.  —  Dr.  —  Fürth/Bay.,  Tannstr.  10 
Weiler,  W.  —  Dr.,  Studienrat  —  Womis/Rh., 

Licbfrauenring  17 
Weinberger,  Ludwig  —  Fachlehrer  —  Mctl- 

mach/Oberöstorreich        — 

[M.  s.  3.  4.  1940] 
Weindorf,   H.   —   Dipl.-Berging.  —  Wanuc- 

Eickel,  Allecstr.  4 
Weinert,   Harlmut   —   Dr.,   Geol.   Survey  — 

Pretoria/Südafrika,  P.O. 

Box  401  —  [M.S.1943] 
Weingärtner,  Reginald  —  Pater  —  St.  Albert, 

Walbcrberg    b.    Bonn    — 

[M.  s.  1912] 
Weinholz,    Manfred   —   Dr.,   Geologe   b.    d. 

Erzbergbau  Salzgitter 

GmbH.  —  Salzgitter-Bad, 

Monikastr.  21   —    [M.   s. 

1929] 
Weiser,  F.  M.  —  Studienrat  —  Leipzig  N  21, 

Delitzscher  Str.  71 
Weiss,  W.  —  Dr.  —  Bayreuth,  Sdiulstr.   12 
Weissner,   Josef  —  Dr.,   Direktor,    Deutsche 

Kohlenbergbauleitung    — 

Essen-Brcdeney, 

Graf-Bemadotte-Str.       28 

—  [M.  s.   1948] 
Wellhöfer,   Bernhard  —  Dr.,  Geologe  b.   d. 

Deutsche  Vacuum  öl  AG., 
Hamburg     —     Mün- 
chen 27,  Pienzenauer  Str. 
6  —  [M.  s.  1929] 
Werhahn,  Wilhelm  —  Direktor  —  Horrem, 

Bez.  Köln 
Werner,  Hans  —  Dr.,  Geologe  am  Amt  für 

Bodenforsdiung,    Landes- 
stelle    Nordrhein-Westfa- 
len —  Krefeld,  West- 
wall 154  —  [M.  s.  1.  1. 
1952] 
Werner,  Hans-Helmut  —  Dr.,  Geologe  b.  d. 

Deutsciie       Erdöl       AG., 
Wietze,    Kr.    Celle   — 
Hohne/Kr.  Celle 
Westcrmann,  Gerd  —  Dr.  —  Goslar,  Claus- 
thorwall 26 
Welzel,  Walter  —   Prof.   Dr..  Geol.   Inst.   d. 

Univers.   Kiel   —  Kiel, 
Hohc^nbergstr.  2  —  [M.  s. 
1911] 
VV^everinck,  'J'lu'odor  —  Dr..  Geologie  am  Amt 

für  Bodenforsthung  Han- 
nover. Außenst.  Bremen 

—  Bremen,  Werderslraße 
101 

Wcvl,    Richard   —    Prof.    Dr..    Geol.   Inst.    d. 


Univers.  —  Kiel,  Ok- 
hausenstr.  40/60  —  [M. 
s.  1936] 

W'idier,  C.  A.  —  Prof.  Dr.  —  Hannover  — 

Preußisdie  Bergwerks-  u. 
Hütten -AG.,  Hanno- 
ver. Leibnizufer  9 

Wiegers,   Fritz  —  Prof.   Dr..  Abt.-Dir.   i.   R. 

—  Göttingen,  Calsowstr. 
24  —  [M.  s.  1896] 

Wieseneder,  H.  —  Dr.,  Dozent  —  Wien  89, 

Steinböckengasse   17 

WHlke,  W.  —  Bcrgass.  —  Bad  Gandersheim, 

Bismarckstr.  13 

Willmann,   K.   —  Dr.  —  Wiesbaden,    Adel- 

heidstr.  91 

Willruth,  Karl  —  Dr.  —  Helmstedt,  Goethe- 

str.  37  a 

Winkler  v.  Hermaden,  Arthur  —  Prof.  Dr.  — 

Kapfenstein  b.  Fehring. 
Oststeierraaik/Österr.  — 
[M.  s.  1927] 

Winter,  Heinrich  —  Dr.  —  Lippstadt.  Stirper- 

str.  28  —  [M.  s.  1934] 

Wintermeier,  Xaver  —  Pfarrer  —  Steinbadi. 

Post  Bayerbach  üb.  Er- 
golsbach/Nied.-Bay.  — 
[M.  s.  1943] 

Wintershall  AG.  —  Celle/Hann.,  Spörckenstr. 

23/24 

Wirth,  Eberhard  —  Dr.,  Geologe  b.  d.  Gew. 

Elwerath  —  Ubstadt  üb. 
Bnidisal,  Bahnhof str.  4 

Wirtz,  Daniel  —  Dr.,  M.T.A.  Enst.,  An- 
kara, Posta  Kutusu  116 

Witte,   Wilhelm  —  Chemiker,   Geol.-Paläon- 

toi.  Inst.  —  Heidel- 
berg, Hauptstr.  52 

Wittmann,  Otto  —  Dr.,  Studienrat  —  Lör- 

radi/Baden,  Rosenfels- 
weg  23  —  [M.  s.  1937] 

Wöhlbier,  F.  H.   —   Prof.  Dr.-Ing.   Hab.  — 

Direktor  d.  Inst.  f.  Berg- 
bau a.  (L  Bergakademie 
Clausthal  —  Clausthal- 
Zellerfeld 

Wolansky,  Dora  —  Dr.,  Geol.  Sadibearbeiter 

u.  Kustos,  Geol.  Abt  u. 
Geol.  Mus.  d.  VVestfäl. 
Berggewerksdiaftskasse 

—  Bochum,  Hemer 
Str.  45,  Postfadi  392  — 
[M.  s.  1948] 

Wolburg,  Joh.   —  Dr.,  Geologe  b.   d.   Gew. 

Elwerath  —  B  e  n  t  - 
heim/  Hann.,  Waldstr.  3 


Mitgliederverzeidiiiis 


595 


Woldstedt,  Paul  —  Prof.  Dr.,  Ableilungsdir. 

i.  R.,  Hon.  Prof.  d.  Univ. 
Bonn/Rh.,  Beethovenstr. 
56  —  [M.  s.  1920] 

Wolff,  Wilhelm  —  Dr.,  Landesgeologe,  Geo- 
physiker am  Amt  für 
Bodenforschung,  Landes- 
stelle  Nordrhcin-Westfa- 
len  —  Krefeld,  West- 
wall 124  —  [M.  s. 
1948] 

Wolters,    R.   —    Dr.,    Geologe   am   Amt   für 

Bodenforsdiung,  Landes - 
stelle  Nordrhein-Westfa- 
len —  Krefeld,  West- 
wall 124 

Wortmann,  Heinridi  —  Dr.,  Bodenkundler  am 

Amt  für  Bodenforsdiung. 
Landesstelle  Nordrhein- 
Westfalen  —  Krefeld. 
Westwall  124 

Wünsdunann,  Karl  —  Dr.,  Studienrat  i.  R.  - 

Eisleben,  Clingensteinstr. 
10  —  [M.  s.  1915] 

Wurm,  Adolf  —  o.  Prof.  Dr.,  Dir.  d.  Min.- 

Geol.  Inst.  d.  Univers. 


Zeiß,    Arnold 


W  ü  r  z  b  u  r  g  ,    Neuberg- 
str.  20  —  [M.  s.  1910] 
Zanke.  Theodor  —  Dipl.-Geol.,   Truppleiter, 

Deutsche  Vacuum  öl  AG. 

—  W  e  s  t  e  r  c  e  1 1  e  ,  Vo- 
gelberg 2  —  [M.  s.  1941] 

-  stud.  geol.  —  Mündien- 
Solln,  Irmgardstr.  17 

Zelter,  W.  —  Dr.  Reg.-Baural  —  Wuppertal- 
Bannen,  Seydlitzstr.  8 

Zeuner,  Friedr.-Elierhard  —  Prof.  Dr.,  Vor- 
stand d.  Geodironolog. 
Abt.  d.  Univers.   London 

—  London,  University 
of  Ardiaeology  —  [M.  s. 
1933] 

Zimmermaiu).    K.    —    Bergwerksdirektor    - 

Göttingen,  Rohnsweg  37 

Zöbelein,    Hans   —    Dr.,    Konservator    a.    d. 

Bayer.  Staatssammlung  f. 
Paläont.  u.   Histor.  Geol. 

—  Mündien  2.  Richard - 
Wagner-Str.    10 

Z<)ller,  A.     -  Bergrat  a.  D.  —  Berlin  NW  40, 

Thomasiusstr.  4.  b.  Rei- 
chersberg 


Stand:  1.  Dezember  1953 

Änderungen  und  Nachträge  erfolgen  jährlich  am  Schluß  des  Bandes. 


'St%*      ZeJtMhrift  der  Deutschen  CVolocischcn  GosrllsLliatt.  Bei.  104  III. 


Zeitsclirift 

der 


SuaUrd    Libr»r 

MAR  25  195- 

GEOLOGY 


Deutschen  Geoloeischeii  Gesellschaft 


Band  104  I.Teil 


1952 


Herausgeber  und  Verlag:  Deutsche  Geologisclie  Gesellschaft,  Hannover  1952 
Im  Budiliandel  bei  Verlag  Ft*rdinand  Knke.  Stuttgart 


INHALT 

Beiträge  zu  verschiedenen  Themen 

Aufsätze 

Petrasciieck,  VV.:  Der  Einfluß  der  Ka/ies  der  Flözabla^erun^  auf   die   Eigensdiaflen 

der  Kohle 1 

Rode,  K.:  Zum  Prol)U»ni  der  Ätna- Verölt  tsdierung  (1  Abb.  im  Text  und  1  Tafel)  ...  10 
Strigel.  A.:  Geologie  und  Morpholo^it*  der  oln^ren  Alblülcr  im  südHcben  Sdiwar/wald 

(Bemauer  und  .V!enzen>divvan(ier  Tal)  (1  Abb.  im  Text  und  2  Tafeln)  .  .  .  .  15 
NiETSCii.  H.:  Zur  spät-   und   naclu-is/i*itliJien   Enlwickhm.vr  eini&;er   Fhibtäler  im  nord- 

\vesllichi»n   Deutsdiland 29 

Kra.\z,  W.:  Die  Bohnerze  im  westlidien  und  südwe^tlidien  Vorries  (liärtsfeld  usw.)    .     .41 

ScH.\uuT,  W.  F.:  Die  Mola^ise  in»  nöldiidl(^n  Hegau  (5  Abb.) 53 

E.SGELS,  B.:   über  Faltung  und  Sdu-ruuix  im   Hereidi  dva  „Frankonwälder  Quersatlels" 

(7  Abb.) 62 

V.  Caertnkh,  u.R.:   Die  gcMiint'trisdien   Beziehungen  zwi.sdien  Sdiieferung  und  Falten- 

adisen  (5  Abb.  und  f>  'ra}>.) (>9 

RicirrKR-BEUNBi.'iu;,  G.:    Zm*  Tiklonik  des  mitlrldevonisihen  Massenkalkes  (Beobadilun- 

gen  ans  dem  Gebii't  von  W'arslein,  W'cstlalen)  (3  Abb.  im  Te\l  und  2  Tafeln)  .  .  94 
Weyu  R.:  Sdiwermineralunlt'isudmnufn  im  sdileswii»-holsteinisdien  Jungtertiär  (21  Abb.)  99 
Putzer,  H.:  Die  Sahen  d-.T  Keitsdi-IIalbinscI  und  ihre  Bor-Lagerstäilen  (3  Abb.  im  Text 

und  1  Tal'el) 134 

Stier,  K.:  Abeisinien,  uengiaphisdir  und  uiolduisdu*  Gnmdznge  (l   Abb.) 142 

Seh"/,  O.:  Vorsddag  zur  Anpassung  dvr  dcntsdirn  an  die  inlernali«»nale  Glit»deruns»  der 

Oberkreide 


V  o  r  t  r  ä  g  e 
anläßlidi  der  Monatsversaninihmv^tn  un^^cier  GfsellM-hall  im  Winterhalbjahr  1951 '52  .     • 

Zum  l'hcMna:  Ei.s-ener/e  und  Magmatismus  des  I^ahn-Dill-Gebieles 

/\  n  1  s  ä  t  /  e 

Pilger.  A.:  Tektonik,  Ma.j:ni.iii^nin.N  und  \'«ivr/ung.  /u^aninienhängi*  im  ostrlu-inisdien 
Schiefergebir^:«.*  (^)  Abb.) 

Lehmann,  E.:  Beilr.i.;  /m  liifurleilnng  drr  }Ml.io/.oisdi(*n  F.nipliMjc. leine  WcsldeulMli- 
lands  (l  Abb.  ini  Tv\\  und  l  'I'aU'h  

Hentsciiel,  H.:  Zur  I'vliom.iphi«.'  des  Di.ib.iN-Maiiniativinus  im  l..ihn-l)il]-Cebiet  «2  Tafeln; 

KlOpfel,  Bedfrki:,   Lkumxw     lIr\i>M«i!,  nii»    Disku-^sion.Nbi'nnikini!.::*!!  .     .     . 

Fortsetzung  im  2.  Teil  *irs  Bandi  s   hi| 
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Z.  deutsdi.  gt*(>l.  ( i''^. 
Jahrgang  1  U^rl 

Wiiud  ]()'l 

Seife  1-    25^) 
Tairl  1  -   U 

Ilaiiiiovcr, 
Di/.cinlu-i  1952 

Deutsche  Geologische  Gesellschaft  1952 

Neue  Anschrift;  Hannover,  Wicsenstr.  72 — 74. 

Vorstand 

I.Vorsitzender:  llaiLs  Siiij.i:.  IlaTiriovcr.  KoÜKTiKlr.  12c. 

Stellvertreter:      Hiulnlf  RiciiitR.  Fraiiklurt  a.  N!..  Si/iKkcnlwT^- Anlage  23. 

Alfred  UiAiz,  IIaiin()\er,  \VifSfiis(r.  72 — 71. 
Sdiriftführer:      Kail  HrjFKMANV,  Hanii(»\er.  \Vie.stMi.s(r.  72    ^-l. 

Paul  S<'iiMinT-Tii()Mi..  Mniidicn.  Priiizrotn'nti'nslraße. 
Schriftleiter:        Ciorliurd  Ri(.iirKR-UKn\ui  lu;.  Haniiovcr.  Wiescnstr.  72 — 74. 
Sdiatzmeister:    .-Xrtiir  Koi.i..  Hainioicr.  IltiidtiibiiriXstr.  27. 
/\rdiivarin:  Beata  Moos,  Hannover,  WieMnistr.  72-74. 


Beirat 

Die  HiTren.  Kr.  I.or/.F 

K.  Bini-RKF  F.  Mm  hm..'» 

R.  BitiNKMANN  K.  ()iu:ksti.-Bui\k 

C!.  \V.  C.'c)KKi:\N  M.  Pkannknsiif.i. 

Fr.  K.  \ .  HrF.i  m.\  K.  \oi<;t 


Ordentliche  Mitglieder  .In-  und  .\uslanil)  zahlen  ah  1?).)3  oini^i  Jahreüheitrng  von  25. —  DM. 

Mitj^lieder  ohne  eitjone.s  KinkonnmMi  i. Studenten  u^\v.)  12. —  DM;  Korporative  Miti;liedef 
'Firmen)  1(.MK --  DM.  Gc'hiihienlieie  l  herweisuni;  erl>el<*n  auf  Konto-  Deutsdie  Geolonisdie 
Cicsellsdiaft,  Hannover,  WicM-iistr.  72     74.  I*«)stselM'ekkiinli»  Hannover  *Jß7  70. 


Sdiriftwedisel,  der  sidi  auf  den  Drude  der  Zeitschrift  bezieht,  Manuskripte  von  Aufsätzen. 
\'')iliansl>ori(hlcn  u.s\v.  an  die  Schriftleitung  der  DiMiLsdien  Gc»oloßi.s(4ien  GesclLsdiaft.  Hannnvci, 
W  UV»  asir.  72  •  -74,  erbeten. 

Die  Sdiiiitleiluni;  bittet  die  auf  den  M  o  n  a  t  s  versanindungen  der  Ge.sellidiaft  Voriragen- 
ile'ii,  ilue  \  ortiae<referate  bei  den  öitlidien  L<'itern  der  Munats Versammlungen  baldmöglidist 
"iii/ureitlH-n  Beridile  über  die  VurtrUije  auf  H  a  u  }>  t  \er«ia!nmluninen  und  Frühjahrstaj^unisen 
!«illr  niiinittelbar  aii  die  Scbrifllc'itun'jj. 

Die  .Autoren  v.^n!«  ii  jiibct«ii.  bei  dti  .Abfa-Nsun'.»  vnn  Manuskripten  die  auf  der  rüek- 
•A.irtiui-;»  I>i'i«ii*-.'i»i    lies  t  nisrhla'^s  7u«»anHneni'estellten  R  i  •- h  1 1  i  n  i  ••  n  zu  beadilen. 


\ii!it:'i.'!:- 'i    :■'.-     l'-t    Hiidierei     f  I.'o.ü-a.  i     \\  ic-.«n>tr   7«     74)    brnmen   die    Men- 

!•  •  f. 'Cä  i*.  i:  e  .  D.js  .M:»i^  <hr  \''.''bt;ijidi'.;keit  i>t  \<>n  ik-n  /usendunßen  der  Verlage  und 

\"':r.y  ..\-\''.ii'.\i[::  V\;r  «'tti-«  i!.i!is.r  '!ri»i:;i  s:l.  isle  ru!)iik;it:"rjen  v(»n  ceologisdiem  Intere.v^e 

':  -i  -r  ;•  vl.ri'i  /■.i  •'":••  :m  ts-].  :•    'i.iii  'f  ^•.'   in-.:»  k"i!s'*:':f  imüI  deii  Mitsiliedem  der  Gesell- 


.!*!    w      '."■'■   :.  .!.'.•' 


"!  ••:l  Fiike.  .'Stuttgart 


An  die  Verfasser  von  Aufsätzen  und  Vortragsberichten 

DU:  der  Sdiriftleitiing  eingereichten  Manuskripte  :iollen  s  a  t  z  f  e  r  t  i  g  sein.  Dazu 
igehört  folgendes: 

Be'tr.  Aufbau 

1 .  Titel  kurz  und  bezeichnend. 

2.  Klare  Gliederung  iläiigeren  Arbeiten  unter  ..Inhalt"  voi anzustellen). 

3.  FrobleuLStellung  hi  oder  ahs  Einleitung. 

4.  Zusammenfassung  der  Ergebnisse  am  Scliluf). 

Betr.  Äußere  Form  des  T  e  x  t  e  s 

5.  Manuskriptblätler  einseitig  und  weil/eilig  besdutibni;  .Maschinenschrift,  \er]»fS.sorun:.^en 
in  Druckscbrift. 

ö.  Anordnung  der  Überschrift  (Titel,  Aul«)r,  Abbilthinui  ii  usw.)  \gL  jeweils  lel/ti's  lieft  uu"^erer 

Zeitschrift. 
7.  Literaturzitate  im  Te.\t:  /.  H luslii-rii;'- Mr.Ui&;raplns(iie  C«liederuug  (MiiiLit  1902, 

S.  27.)  zu  übernc'limen ..."  odei Sthichleii,  cht-  dnreli  Mi  i.i.i  n  ■  UK)2.  S.  27)  eiiu-  *:trati- 

graphische  Gliederung  erfuhren ..." 

Autorennamen  unlerstiicliehi:  Müller  wird  Mi'i  i.kh. 

Angeführte  Sdiriften  nur  an  den  Schluß  «1er  Aibeit  iii'NLhl(»>siii  aK  .Seliri  1 1  tu  in",  \velche> 
im  ganzen  nadi  den  Autoren  alpha) »etisib  zu  unliien  i^t 

Reihenfolge   in   den    l.iteraturan«4aben    -  -   /eits*  h  i  i  t  l  e  n  .    Antiu,    Titel,    /eitsclmh 
(abk.),  Bandzahl  bzw.  Jahrs^an^  (doppelt  unterstieithen        l'Vttiliuck  ,  1- istiu'inun'.:M>rt.  Er- 
sdieinungsjahr.  -  -  \V  e  r  k  e  :  .Viilnr.   Titel,  Wrlai;,  \'eilai:Mil  inil  KtmIk  iniin^^ialir.        \''j}. 
beispielsweise  letzte  .\usi;ahe  du  mt  /eil'^chriit. 
h.  Sonstige  UntcTstrcicluumrii:  wuIiIjij:  wird  ve  j  c  h  t  i  ,i  :.;i«sjK-ir}"    Ut><>ikarbon  wild  Oher- 

karbon  (fett  für  t'bers(iiriM*'n!';  (leratitrs  wiid  Ctnititis  .kuiM\.  iur  .\\U-  Kns.silnarsjen  mit 
lateinisdier  Endun>^). 
9.  Fußnoten  fortlaufend  lie/iffem:  hei  nacht rejüeli-m  Kiii'-.'r/rij  .i!|>li:»!»t  h>«!i  /.\\.'»(hcn'»i.'ialt«-ii. 
/.  B.  6  a). 

10.  Man  unterscheide  iin  Manuskiifit  Mn-'ki  ii>tii:ii  '(i>-il  in!»«  ;.ii:rl:.  >«rir!  hiii(.l*'stii:ii  i/.  ß 
NW — SE,  dagepii  N\V-K:ilitiii»'.4)  l«iiii-i   h  un«!  x.     /   H.  .n-.  »i ;.'!  ■•»i.ii^«-   i:i:\l  (  Ii!i:j:ii:i  tSNt  ••' 

11.  Unterschriften  der 'J\\t.il«l»ilihjii'.r«!i  i:i««i  Im!..!!!- :i:i:j- -.■  ^"f.  I'.i!«  iu  .:  !..•••  n  ili  '»••  ■.;.  ^l/i 
werden,  in  das  M.uiU'oKrij-.t;  r.r.  >.;iifii-''f  mI"«::  «r-.'.  ■  .ij.  .,••  i  mi  •;  ii  .■•.  I  :  «s  •  "sit  .:.i-  .i'i"- 
führlic4ie  Bildunlei<ch!:i:  »ntli^'«  I  '!•  u  T«  .? 

Betr.  B  ob  ilder  n  n  e 

12.  Bildliche  I)  a  r^^ii-l'un-j  :i'i  !süi;:(!ji'  k  i  •  i  stsi:*:  ..-.' 

13.  In  den  Te  \  t  ei:i'4i-l'i'.'.'.«- r>:I'.!:i.«i-}«  ihiü.:« ':.•:•  ■!     \.  .-,  '.■•.■•:    -.x  •'  '•   .  .  ,■ '  • 
stehen  (ue/ei(lii»-ic-    .  i'":  ;:•::*      '..:.  J     ! 
Bild 3)  «Hier  l'n;!;h    'r.....  :.  l'-.::)  I 

14.  Bei   Anfeili-4iiii-.i   i!.  •     I.  •■'.'••   :!.!■;.:     •.■■•. 
2-  bis  4facher  Cr-i^v-  tl.-r  -i  .•   •   •,  \-.  •    .  ■ 

15.  Beschiiftum;  tsn'.!-. !:    1  '.: 


I 


■    •  ■  •    .  *  ■ 


1  j 


1 1 1 


niedriger  aU   !  : .-.  :•     ':'•'•    .*.  :••!•' 

sdiriftnnc:  ei'»- •:  ".-i 
Iß.  Für  Flaiht  'i-i/-. 
dunkel   k.uu:   •■■  -i 
Er.<>cheünii:;^  a   ••    • 

17.  Photos,  ni-'j-  . 
einreidn'u. 

18.  Balkenmali-i..'. 
Himnn'lMi'.i-:- 

19.  Vorlage I'«  j:;«-  •••  • 
z.  B.  .,Nl>  .  •  .•  1 
Krläutipi:-..-  J 

2Ü.  Bei  reicnl'e'.  ..    i. 
EinLIC"«  I"  '.•y  *'. : 

an  den  AuI.j'-  .  • 
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